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Wee Be SRP ROA. ORS ATA E Pe eB 
AY ARPES ABU EE 计算 这 一 看 竺 心智 的 核心 观念 为 线索 ,系统 地 介绍 种 
评价 了 当代 认 知 科学 中 的 不 阿 厂 究 路 线 所 取得 的 成 就 ,包括 基于 塑料 .规则 .概念 , 类 
比 .形象 和 获 接 { 利 经 网 络 ) 所 发 展 的 各 种 斌 知 科 学 理论 .同时 也 装 论 了 上 从 情绪 .意识 、 
物 盾 生境 与 社会 环境 ,动力 学 系统 和 数学 知识 等 太 面 对 以 表征 -计算 观 为 代表 的 正统 认 
知 科学 的 挑战 。 本 书 荐 为 各 种 不 同学 科 的 大 学 生 和 爸 年 级 研究 生 撰 写 的 教材 ,内 容 精 
练 , 涤 人 浅 出 ,力求 把 担当 前 认 知 科学 发 展 的 最 新 动向 。 对 有 美 铬 域 的 教师 与 研究 人 员 
MSS Si. PEEP + FOREN SRR RRS ES BAR UMS AA 
WHA? AAA . 
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认 知 科学 是 对 心智 Cmind) 和 智能 (intelligence 的 路 
学 科 的 研究 ,包括 哲学 .心理 学 ,人 工 知 能 .神经 科学 、 语 
言 学 和 人 类 学 。 它 的 学 术 起 源 在 50 年 代 中 期 ,不 同 领域 
的 研究 者 开始 借助 复杂 的 表征 (representation) 和 计算 程 
序 来 发 展 关 于 心智 的 理论 。 到 70 年 代 中 期 ,其 学 术 组 织 
开始 形成 ,成 立 了 * 认 知 科学 学 会 ?并 和 开始 出 版 4 认 知 科 
学 ?杂志 。 至 邻 , 在 北美 和 欧洲 ,已 有 60 多 所 大 学 设立 了 
认 知 科学 专业 ,更 多 的 学 校 则 开设 了 认 知 科学 的 课程 。 

讲授 认 知 科学 这 门 跨 学 科 课 程 有 起 当 的 难度 ,因为 
学 生来 自从 种 不 同 的 背景 。 从 1993 FE, R ERREK 
学 开设 了 名 为 “ 认 知 科学 导论 ”的 课程 。 一 方面 ,这 门 课 级 
引 了 来 和 官 计算 机 科学 和 工程 等 学 科 的 学 生 , 他 们 具有 较 
好 的 计算 方面 的 背景 却 对 心理 学 和 哲学 所 知 其 少 ; 田 一 
方面 ;在 心理 学 和 和 暂 学 上 有 展 好 背景 的 学 生 却 对 计算 不 
其 了 解 。 这 本 教材 便 是 为 建设 一 门 姓 人 须 任何 认 知 科学 的 
专业 准备 的 课程 所 作 尝 试 的 一 个 部 分 ,其 目的 是 使 对 心 
智和 智能 感 兴趣 的 同学 能 够 认识 到 在 对 心智 的 研究 中 有 
许多 互补 的 途径 。 

向 来 自 不 同学 科 的 读者 介绍 认 知 科学 至 少 有 三 种 方 
式 。 第 一 种 是 集中 介绍 各 个 不 同 的 领域 ,如 心理 学 ,人工 
智能 ,等 等 :第 二 种 是 以 心智 的 不 同 功能 来 组 织 讨论 ,如 
FMRI PY PA. 我 选择 了 第 三 种 方式 , 即 系 
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统 地 介绍 和 评价 认 知 科学 家 们 提出 的 主要 的 关于 心理 表 
{E (mental representation) 的 理论 ,包括 加 辑 的 .规则 的 、 
概念 的 .类 比 的 ,表象 的 和 联接 的 (神经 网 络 ) 理 论 。 对 这 
些 生 本 理论 族 径 的 主 论 是 为 了 以 一 种 筑 一 的 方式 来 展示 
认 知 科学 不 同 领域 所 取得 的 成 就 ,同时 注重 对 各 种 重要 
的 心理 功能 的 理解 。 

撰写 此 书 的 自 的 是 为 所 有 有 有 兴趣 选修 认 知 科学 导论 
REFERRE- FRATS. 为 了 达到 这 一 目的 ,就 需要 
以 一 种 适当 的 方式 向 心理 学 系 的 学 生 介绍 届 辑 ,向 英语 
系 的 学 生 介 绍 计 算 机 算法 ,向 计算 机 科学 系 的 学 生 介绍 
哲学 上 的 争论 。 作 者 热情 地 欢迎 各 方面 的 读者 提出 宝贵 
意见 。 

RAAB EA MAR EH TRE fA be A 
参考 价值 ,有 助 于 他 们 了 解 他 们 各 自 的 领域 在 整个 认 知 
科学 的 事业 中 所 处 的 状况 。 我 没有 试图 写成 一 部 百科 全 
书 。 上 由 于 整个 着 眼 点 是 提供 一 人 整体 性 的 导论 ,我 既 要 使 
Rete BREECH AAA Re RM 
RAUTER. BARU SRDS RH 
区 丸 融 合 而 不 是 一 个 统一 的 整体 ,我 忽略 了 人 工 智 能 , 认 
知心 理学 和 心智 哲学 等 导论 课程 里 的 许多 标准 论题 。 在 
每 一 章 的 最 后 都 附 有 小 结 和 进一步 的 推荐 读物 。 每 章 的 
“备注 ”一 节 为 有 特别 兴趣 的 读者 提供 信息 。 

本 书 强 调 了 心理 表征 理论 对 理解 心智 的 重要 性 , 同 
时 也 意识 到 认 知 科学 还 有 很 长 的 路 要 走 。 第 二 部 分 讨论 
了 对 认 知 科 掌 基 本 假设 的 挑战 ,并 且 对 这 一 跨 学 科研 究 
未 来 的 方向 提出 了 建议 。 
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不 知 你 是 否 普 经 对 于 你 的 心智 是 如 何 工 作 的 感到 过 惊奇 ? 人 
们 每 天 都 要 完成 各 式 各 样 的 心理 任务 :在 工作 和 学 习 中 解决 问题 ， 
对 个 人 生活 作出 决定 ， 对 所 知道 的 人 的 行为 给 予 解释 ， 以 及 获取 
各 种 新 的 概念 。 认 知 科学 的 主要 目的 就 是 要 去 解释 人 们 是 怎 祥 完 
成 这 各 种 各 样 的 思维 活动 的 ， 我 们 不 仅 要 对 各 种 问题 求解 和 学 习 
的 过 程 进 行 描述 ,还 要 对 心智 是 怎样 去 执行 这 些 操 作 的 给 出 说 明 。 

理解 心智 如 何 工作 对 于 许多 实践 活动 来 说 都 至 关 重 要 。 教 育 
工作 者 需要 了 解 学 生 思维 活动 的 本 质 ， 以 便 寻 求 更 好 的 方法 来 进 
行 教学 。 工程师 和 其 他 设计 人 员 则 需要 知道 他 们 的 用 户 在 有 将 或 
无 效 地 使 用 他 们 设计 的 产品 时 是 怎么 想 的 。 通 过 反思 是 什么 使 人 
变 得 聪明 ， 我 们 可 以 使 得 计算 机 变 得 更 具 智能 。 而 政治 家 和 决策 
者 们 如 果 能 理解 与 他 们 打交道 的 人 们 的 心理 过 程 ， 他 们 将 会 取得 
更 大 的 成 功 。 

然而 对 心智 的 探索 实 非 易 事 ， 因 为 我 们 不 可 能 剥 开 一 棱 心 智 
来 看 一 看 它 究 竟 是 如 何 工 作 的 。 千 百年 来 ， 哲 学 家 和 心理 学 家 将 
心智 作 了 各 式 各 样 的 比喻 ， 饮 如 将 它 比 作 一 张 白 纸 ， 在 -上面 做 各 
种 印记 ; 或 是 一 种 液压 装置 ， 由 各 种 力 来 操作 它 ; 甚至 将 它 比 作 
电话 开关 板 。 近 半 个 世纪 来 ， 更 新 的 、 宣 于 启发 性 的 比喻 来 自 于 
种种 新 型 计算 机 的 发 展 。 许 多 (但 不 是 全 部 ) DMR SRE BD 
维 视 作 一 种 计算 ， 并 采用 计算 隐喻 来 描述 和 解释 人 们 是 怎样 学 习 
和 求解 问题 的 。 


你 所 知道 的 是 什么 ? 


在 同学 们 进入 大 学 后 ,除了 课程 内 容 之 外 还 有 许多 东西 是 需 
要 了 解 的 。 不 同 专 业 的 学 生 将 要 学 习 的 课业 干 差 万 别 ， 但 对 于 大 
学 是 如 何 运 作 的 都 需要 有 所 了 解 。 如 何 选 课 ? 课程 什么 时 间 开 始 ? 
哪些 课程 好 而 哪些 课 要 尽量 避 开 ?要 获得 学 位 必须 具备 哪些 条 件 ? 
从 一 栋 教 学 楼 到 另 一 栋 哪 条 路 径 最 优 ? 校园 里 的 其 他 同学 是 怎样 
的 ? 哪儿 是 欢度 周末 的 最 佳 场 所 ? 

这 些 问题 的 答案 会 成 为 大 多 数学 生 脑 海中 的 一 部 分 ， 但 这 是 
起 样 的 一 部 分 呢 ? 大 儿 数 的 认 知 科学 家 都 认为 心智 中 的 知识 是 由 
心理 表征 (mental representation) 构成 的 . AZAR AEG 
理 吉 和 鲈 ， 比 如 说 印 在 本 页 上 的 词语 。 在 这 里 我 就 用 了 “本 页 ”一 
词 来 代表 你 正在 阅读 的 这 一 页 。 同 学 们 会 经 常 使 用 到 一 些 形 象 化 
的 表征 ， 例 如 校园 和 教学 楼 的 地 图 。 为 了 说 明 像 学 生 对 大 学 的 了 
解 这 些 不 同类 型 的 知识 ， 认 知 科学 家 们 提出 了 各 种 各 样 的 心理 宕 
征 方式 ， 邵 规则、 概念 、 表 象 mage) MAL, FEBS RHA 
则 有 “如 果 我 变 能 毕业 , 那么 我 必须 选 够 10 门 本 专业 的 课程 ”他 
们 会 增加 一 些 新 的 概念 ， 鲍 如 像 使 用 “小 鸟 "、“ 米 老 芯 ”或 是 
“香肠 ”这 样 一 些 词 汇 玉 形容 一 门 特别 容易 的 课 , 为 了 从 一 标 楼 房 
转 到 另 一 栋 搂 ,一 幅 校园 布局 的 心理 表象 或 图 片 将 是 十 分 有 用 的 。 
在 选修 了 一 门 特别 喜欢 的 课程 之 后 ， 可 能 还 会 选择 一 门类 似 的 课 
程 来 学 习 。 通 过 与 较 园 里 不 疝 专 业 的 同学 接触 ， 心 目 中 可 能 会 形 
成 关于 某 种 类 型 的 学 生 的 模板 (stereotype), 尽管 很 难 准 确 地 说 出 
究竟 是 什么 构成 了 这 样 一 些 模板 。 

“学 生 掌 握 这 样 一 些 有 关 校 园 生 活 的 知识 并 非 只 是 为 了 积累 信 
息 。 作 为 学 生 要 面 对 得 多 的 问题 ， 诸 如 如 何 学 好 各 自 的 专业 ， 怎 
桩 抑 有 合宜 的 社会 生活 ， 以 及 怎样 在 毕业 后 找到 工作 。 解 决 这 些 
问题 就 需要 与 心理 表征 打交道 ， 例 如 作出 “为 了 能 够 毕业 还 必须 

.2 。 


得 修 5 门 课 ” RHE, RBM “PA BE k 
(Tedium) 教授 的 课 ? 这 祥 的 决定 。 认 知 科学 提出 人 们 是 通过 在 心 
理 表征 之 上 运行 心理 程序 (mental procedure) 而 产生 出 思维 和 行 
动 ， 而 规则 和 概念 这 些 下 同类 型 的 心理 表征 则 支持 不 同类 型 的 心 
理 程序 。 在 此 我 们 不 妨 看 一 下 表示 数目 的 不 同方 式 。 绝 大多 数 人 
热 悉 的 是 阿拉 伯 数 字 系 统 ，1，2，3，10，100， 等 等 ， 以 及 进行 
如. 乘 等 运算 的 标准 程序 。 罗马 数字 同样 可 以 郑 示 数目 ,用 I. 工 、 
下 、X、0,， 但 要 用 不 同 的 程序 来 进行 算术 运算 。 请 试 试用 文 X 页 
(26) 去 除 CN (104), 

本 书 第 一 部 分 将 考察 在 认 知 科学 研究 过 去 的 40 年 中 发 展 起 
来 的 研究 心理 表征 和 心理 程序 的 不 同 途 征 。 关 于 这 些 不 同 的 你 名 
的 得 失 已 有 不 少 的 争论 ， 许 多 权威 的 认 知 科学 理论 察 为 他 们 所 偏 
好 的 研究 路 线 热 列 地 争辩 。 我 个 人 采取 的 道路 较为 折 惠 ， 因 为 我 
认为 目前 已 有 的 不 同 的 心理 表征 理论 其 志 补 性 大 于 其 竞争 和 性。 人 
类 的 心智 出 奇 的 复杂 ， 而 我 们 对 它 竟 理解 无 论 从 它 对 规则 的 使 用 
Ci FR) 还 是 从 许多 其 他 类 型 的 (包括 一 些 我 们 所 不 熟悉 的 ) 表 
征 方式 上 都 将 获得 收益 。 后 者 包括 “联接 主义 者 * 
(Connectionist》 或 “神经 网 络 ” 式 的 表征 ,这 些 将 在 本 书 第 七 章 
于 以 讨论 。 




















Xp RAE EARS ASO LEMS a. E 
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最 重要 的 知识 来 源 于 概念 ， 比 如 美 秆 就 是 这 样 的 概念 ， 人 们 不 依 
束 于 经 验 而 能 凭 天 贼 获知。 另外 像 笛 卡 尔 种 菜 布 尼 蕨 这样 的 拆 学 
家 也 相信 只 须 借助 于 思维 和 推理 就 能 获得 知识 ， 这 种 立场 被 称 为 
唯 理性 主 (rationalism), 与 之 相反 ， 亚 里 士 多 德 通过 “所 有 的 
人 者 是 会 死 的 ”这 样 的 规则 来 探讨 知识 。 这 种 和 拍 学 立场 ， 经 由 小 

„Je 


克 、 休 议和 其 他 一 些 罗 学 家 的 辩护 ， 成 为 众所周知 的 经 验 主义 
Cempiricism), E 18 世纪 , 康德 试图 调和 唯 理性 主义 和 经 验 主 父 ， 
他 主张 人 人类 的 知识 既 依 束 于 感觉 经 验 , 也 离 不 开心 智 的 天 赋 能 力 ， 

直到 19 志 纪 实验 心理 学 诞生 以 前 ;对 心智 的 研究 一 直 停 留 在 
哲学 领域 。 威 廉 ， 治 特 及 其 学 生 开 创 了 较为 系统 地 研究 心理 过 程 
的 实验 方法 。 然 而 ， 在 其 后 的 几 十 年 名 ， 实 验 心理 学 逐渐 为 行为 
主义 (behaviorism) 所 统治 ,行为 主义 实质 上 和 理 定 心智 的 存在 。 依 
照 像 1.B, Æ (Watson 1913) 这 样 的 行为 主义 者 的 观点 ， 心理 
学 必须 严格 限于 研究 可 观察 的 刺激 与 可 观察 的 行为 反应 之 间 的 关 
系 ， 谈 论 意识 和 心理 表征 是 为 正当 的 科学 研究 所 不 耻 的 ， 尤 其 是 
在 北美 ， 行 为 主义 统治 心理 学 领域 一 直到 本 世纪 50 年 代 。 

KART 1956 年 , 学 术 界 的 氛围 开始 发 生 副 恋 。 乔 治 。 米 勘 
(Miller 1956) 总 结 了 一 系列 研究 , 表明 人 类 的 思维 能 力 是 有 限制 
的 ， 例 如 对 短 时 记忆 来 说 ,大约 就 限于 7 个 条 目 〈 这 也 就 是 为 什 
么 人 们 很 难 记 住 过 长 的 电话 号 码 和 社会 保障 号 碍 的 原故 )。 他 提出 
将 信息 编码 分 为 组 块 Chunk) 可 以 克服 记忆 容 限 , 组 块 便 是 须要 
心理 程序 进行 编码 和 解码 的 心理 表征 。 与 此 同时 ， 尽 管 第 一 代 计 
算 机 才 面 世 几 年 ， 约翰， RE. oe + HRE, Rt ARR 
和 赫 伯 特 ， 西蒙 便 创 立 了 人 工 智能 这 一 研究 领域 。 此 外 ， 诺 姆 ， 
FEMA (Chomsky 1957, 1959) 强烈 地 拌 击 了 行为 主义 关于 语 
音 是 一 种 通过 学 习 获 得 的 习惯 的 主张 ， 了 请 丽 代 之 以 由 规则 所 构成 
的 心理 语法 来 说 明 人 们 理解 语言 的 能 力 。 上 述 六 位 思想 家 可 以 恰 
当地 被 称 为 认 知 科学 的 莫 基 人 。 

在 后 面 的 章节 里 我 们 将 结合 不 同 的 心理 表征 理论 色 泗 出 认 和 如 
科学 在 其 后 发 展 的 历史 。 麦 卡 锡 成 为 以 形式 逻辑 为 基础 探索 人 工 
智能 的 领头 人 ， 我 们 将 在 第 二 章 加 以 讨论 。650 年 代 ， 纽 威 尔 和 和 西 
蒙 揭示 了 依据 规则 来 说 明 人 类 智能 的 威力 ， 在 第 三 章 里 我 们 要 讨 
论 延 续 这 一 传统 所 进行 的 一 些 工作 . 到 了 70 年 代 , 明 斯 基 提 出 奖 
似 于 概念 的 框架 drame) 是 知识 表达 的 核心 形式 , 面 人 工 智能 和 
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心理 学 领域 的 其 他 研究 者 也 探讨 所 谓 程 式 (schema) 和 脚本 
(script) 这 些 与 之 相似 的 结构 《第 四 章 )。 与 此 同时 ， 心 理学 家 们 
开始 对 心理 表象 显示 出 与 日 俱 增 的 兴趣 (第 五 章 )。 自 80 年 代 以 
来 ， 更 多 的 实验 和 计算 研究 集中 于 类 比 推理 ， 也 称 作 基 于 案例 的 
推理 {第 六 章 ) .80 年 代 最 激动 人 心 的 莫 过 于 联接 主义 心理 表征 和 
加 工 理论 的 兴起 ， 它 大 体 上 是 以 大 脑 的 神经 网 络 为 模型 的 《第 七 
章 ), 这 些 不 同 的 研究 途径 都 已 对 理解 心智 做 出 了 应 有 的 贡献 , 在 
第 八 章 将 对 它们 的 长 处 和 缺陷 作出 总 结 和 评价 。 尽 管 如 此 ， 对 于 
心智 应 当 被 理解 为 心理 表征 与 程序 这 一 核心 论点 仍 存 在 着 诸多 挑 
R. 这些 将 在 本 书 的 第 二 部 分 (第 九 音译 第 十 一 章 〉 子 以 讨论 。 


认 知 科学 的 方法 


认 知 科学 绝 不 应 当 只 是 不 同 领域 的 人 们 在 午餐 会 上 率 在 一 起 
聊 一 辽 心 智 是 什么 。 但 在 我 们 着 手 审 视 认 知 科学 中 已 取得 的 一 至 
性 的 观念 之 前 ,我 们 完 得 鉴别 一 下 不 同 领域 的 研究 者 对 心智 和 智 
能 的 探索 所 带 米 的 视角 和 方法 的 多 样 福 。 

虽然 认 知 心理 学 家 今天 时 常 介入 理论 和 计算 模型 的 探讨 ， 但 
他 们 首要 的 方法 仍 是 以 人 为 受 试 者 进行 实验 ,作为 受 试 者 的 人 , 通 
常 是 符合 实验 要 求 的 本 科 生 ， 被 带 到 实验 室 以 便 不 同类 型 的 思维 
过 程 能 够 在 受 控 条 件 下 得 以 研究 。 不 妨 举 一 些 后 面 章节 里 将 会 提 
到 的 例子 ， 心 理学 家 通过 实验 检验 入 们 在 进行 演绎 推理 时 所 犯错 
误 的 种 类 ， 人 们 形成 和 使 用 概念 的 方式 ， 人 们 使 用 心理 表象 完成 
思考 时 的 速度 ， 以 及 人 们 运用 类 比 求解 问题 时 的 表现 。 我 们 关于 
心智 如 何 运 作 的 结论 绝 不 能 仅仅 建立 在 “常识 ”和 内 省 的 基础 之 
上 ， 因 为 它们 提供 的 很 可 能 是 一 幅 引 人 误 入 歧途 的 图 景 ， 和 而且 许 
多 的 心理 过 程 是 意识 不 到 的 。 因 此 ， 从 不 同 的 方面 慎重 细致 地 揭 
示 心 理 过 程 的 心理 学 实验 ， 是 使 得 认 知 科学 成 为 一 门 科 学 的 关键 
HE. 
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虽然 理论 缺乏 实验 是 空洞 的 ,但 没有 理论 的 实验 却 是 言 目的 。 
为 了 弄 铺 有 关心 智 本 质 的 根本 性 问题 ， 心 理学 实验 需要 在 一 个 以 
心理 表征 与 程序 为 基础 的 理论 框架 中 加 以 说 明 。 而 发 展 理论 框架 
最 好 的 办 法 之 一 是 构造 和 测试 计算 模型， 以 便 模拟 心理 运作 。 为 
了 补充 有 类 演 绎 推理 、 概 念 生 成 、 心 理 表 象 和 类比 式 问 题 求 解 的 
心理 学 实验 ,研究 人 员 发 展 了 各 种 计算 模型 来 模拟 人 类 完成 这 些 
活动 的 各 个 方面 。 设计、 建造 和 测试 这 些 计 算 模型 是 人 人 工 智能 
CAD 的 核心 方法 , AI 是 研究 智能 系统 的 一 个 计算 机 科学 分 支 。 在 
认 知 科学 中 其 理想 的 状 癌 是， 计算 模型 和 心理 学 实验 能 够 扒手 共 
H, (R AI 中 很 多 重要 的 工作 是 在 与 实验 心理 学 相对 隅 离 的 情况 
下 检验 不 同 的 知识 表达 方式 的 能 力 的 。 

尽管 有 - 些 语言 学 家 也 做 心理 学 实验 或 者 研制 计算 模型 ， 但 
大 多 数 还 是 使 用 其 他 方法 ,对 于 乔 姆 斯 基 传 统 的 语言 学 家 来 说 , 主 
要 的 理论 任务 是 确定 作为 人 类 语言 的 基本 结构 的 语法 原则 ， 这 种 
鉴别 任务 要 求 对 符合 语法 和 不 符合 语法 的 言语 之 间 的 细微 差别 予 
以 关注 。 人 例如， 在 英语 中 ， 和 句子 “She hit the ball” 和 “What do 
you like?” 是 符合 语法 的 ， 而 “She the hit ball” 和 “What does 
you like?” 则 不 是 。 匡 语 语 法 就 要 解释 为 什么 前 者 是 可 接受 的 而 
后 者 不 是 。 在 后 面 的 章节 中 会 给 出 乔 姆 斯 基 式 的 和 其 他 学 派 的 语 
言 学 家 进行 的 理论 和 经 验 研究 的 例子 ，。 

向 认 知 心理 学 家 一 样 ， 神 经 科学 家 也 进行 受 控 实验 ， 但 他 们 
进行 的 观察 却 大 不 一 桩 ,因为 神经 科学 家 直接 关心 大 脑 的 本 质 。 对 
非 人 类 的 受 试 者 , 研究 者 可 以 植 人 电极 , 记录 单个 神经 元 的 激活 。 
而 对 人 类 受 试 者 ,这 项 技术 就 太 过 于 侵害 性 了 。 近 年 来 采用 磁 扫 
描 和 正 电 子 扫描 装置 ， 可 以 观察 当 人 大 们 在 完成 各 种 心理 任务 时 大 
脑 的 不 同 部 你 所 发 生 的 情况 。 例 如 ， 脑 扫描 可 以 确定 在 运用 心理 
表象 或 进行 语词 理解 时 大 脑 活动 的 区 域 。 有 关 大 脑 动能 的 另 一 类 
证 据 来 自 于 观察 那些 大 脑 受到 基 种 方式 的 损伤 后 的 人 的 行为 。 屋 
如 ， 发 生 中 风 时 ， 太 脑 专 管 语言 的 一 部 分 会 导 孝 诸如 无 法 发 出 完 
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整 句子 这 类 的 行为 缺损 。 和 认 知 心理 学 一 样 ， 神 经 科学 既是 理论 
性 的 又 是 实验 性 的 ， 而 理论 的 发 展 通常 借助 于 研制 反映 神经 元 组 
群 行为 的 计算 异型 。 

次 知人 类 学 研究 在 不 同 的 文化 环境 中 人 们 如 何 思 考 ， 从 而 指 
宽 了 对 人 类 思维 的 审视 视角 。 对 心智 的 研究 显然 不 应 当 只 局 限于 
讨论 抬 英语 的 人 们 是 如 何 进行 思考 的 ， 而 应 当 考 虑 到 不 同文 化 的 
思维 模式 可 能 的 差别 。 在 第 十 章 将 讨论 认 知 科学 如 何 越 来 越 多 地 
意识 到 需要 在 特定 的 社会 环境 和 物质 环境 中 考虑 心智 的 活动 。 对 
认 知 人 类 学 家 来 说 ， 主 要 的 方法 是 现场 社 群 调查 法 ， 这 就 要 求 研 
究 者 同 某 一 文化 的 成 员 共同 生活 ， 打 成 一 片 ， 这 样 才能 把 握 他 们 
所 特有 的 社会 和 文化 系统 。 例 如 ， 认 知人 类 学 家 已 经 调查 了 不 同 
文化 中 猪 述 颇 色 的 词 谨 的 相似 和 差异 。 

作 了 少数 例外 ， 哲 学 家 一 般 不 进行 系统 的 经 验 观察 或 建造 计 
算 模型 。 但 哲学 对 认 知 科学 来 说 仍 显 得 重要 ， 这 是 因为 认 知 科学 
涉及 -. 些 基本 性 的 问题 ， 这 些 问题 对 于 心智 的 实验 研究 或 计算 研 
究 的 方式 都 是 基础 性 的 。 像 表征 和 计算 的 本 质 这 种 抽象 问题 在 心 
理学 和 人 工 智能 的 日 常 研究 中 毋须 顾及 ， 但 研究 者 对 于 他 们 的 所 
做 所 为 进行 更 深入 的 思考 时 就 无 法 避免 了 。 折 学 还 处 理 一 些 普 ; 
性 的 问题 ， 如 心灵 与 肉体 的 关系 ， 以 及 -- 些 方法 论 问题 ， 如 认 知 
科学 中 解释 说 明 的 实质 。 此 外 ， 哲 学 既 涉及 人 们 实际 上 是 如 何 进 
行 思维 这 种 描述 性 问题 ， 也 关心 人 们 应 当 如 何 进行 思维 这 样 一 些 
规范 性 问题 ,这 是 因为 除了 理解 人 类 思维 这 样 的 理论 目标 之 外 , 认 
知 科学 还 具有 改善 人 类 思维 这 样 的 实践 目的 ， 这 就 要 求 对 我 们 想 
要 的 思维 是 怎样 的 进行 规范 性 的 反思 。 心 智 哲 学 本 身 并 没有 一 种 
突出 的 方法 ， 但 应 当 与 其 他 领域 的 最 优秀 的 理论 研究 一 同 关注 经 
RRR. 

EERBHERE, WUR RE HELAS: 心 
理学 、 人 工 智能 、 语 言 学 、 神 经 科学 、 人 类 学 和 哲学 。 当 理论 研 
究 和 实验 研究 在 关于 心智 本 质 的 结论 上 趋同 聚合 时 ， 跨 学 科 的 研 
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究 会 变 得 锡 为 引 人 人 胜 。 后 面 的 章节 将 会 提供 案例 表明 认 知 科学 
处 于 各 个 领域 的 交汇 . 面 上 。 从 理论 上 上 看， 目前 最 富有 成 效 的 方式 
是 依据 表征 和 计算 来 理解 心智 ， 


对 心智 的 计算 -表征 理解 


认 知 科学 的 中 心 假设 是 ， 对 思维 最 恰当 的 理解 是 将 其 视 为 心 
智 中 的 表征 结构 以 及 在 这 些 结构 上 进行 操作 的 计算 程序 。 尽 管 在 
有 关 裤 成 思维 的 表征 和 计算 竟 实 质 是 什么 这 一 问题 上 存在 争议 ， 
但 这 一 中 心 假说 本 身 足 以 涵盖 自前 的 认 知 科学 对 思维 的 理解 ， 包 
括 联 接 主 义理 论 。 为 简略 起 见 ， 我 将 基于 这 一 中 心 假 说 对 心智 的 
理解 方式 称 作 CRUM (Computational-Representational Under- 
standing of Mind). 

CRUM SRE IAA. 本 书 第 二 部 分 将 展示 对 这 一 路 线 的 一 
些 和 根本 性 的 挑战 对 于 解释 有 关心 智 的 一 些 基本 事实 ， 表 征 和 计 
算 可 能 并 不 恰当 ,但 通过 评价 各 种 知识 表征 理论 所 获得 的 成 功 ,我 
们 将 会 看 到 , 在 对 心智 的 理解 上 CRUM 取得 了 可 喜 的 进展 , 毫 无 
SE], CRUM 是 至 今 为 止 在 理论 和 实验 上 最 为 成 功 的 方式 。 虽然 
在 认 知 科学 的 诸 领 域 中 并 非 人 人 都 赞同 CRUM , 但 从 心理 学 和 其 
他 领域 中 的 权威 性 学 术 期 刊 上 我 们 不 难看 出 CRUM 是 目前 认 知 
科学 的 正统 观点 。 

CRUM 的 成 功 在 很 大 程度 上 得 益 于 从 计算 机 的 发 展 中 获得 
了 丰富 的 类 比 。 在 第 五 章 中 我 们 会 谈 到 ， 类 比 对 于 提出 新 的 科学 
思想 籽 有 助 益 ， 而 将 心智 比 作 计算 机 对 于 我 们 理解 心智 担 供 了 一 
种 强 有 力 的 方式 ， 远 远 胜 过 了 以 往 提出 的 诸如 电话 开关 板 之 类 的 
比喻 。 有 计算 机 科学 背景 的 读者 对 于 计算 机 程序 由 数据 结构 和 算 
法 组 成 这 样 的 概括 一 定 很 熟悉 ， 现 代 编 程 语言 都 包含 一 系列 的 数 
据 结构 ,包括 像 “abe” 这 样 的 字符 串 , 像 3 这 样 的 数字 ， 以 及 更 
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ARAMA. 如 表 CA BC) 和 和 树 。 算 法 -一 机 械 式 的 程序 一 -- 
可 以 定义 为 在 各 种 数据 结构 之 于 的 操作 。 例 如 ， 一 段 名 为 RE- 
VERSE 的 程序 可 以 定义 为 转 置 一 个 表 ， 将 (A BC BH (CR 
A)。 这 个 程序 可 由 两 个 重 小 前 子 程序 组 成 ， 先 从 一 个 表 中 取出 一 
个 元 素 ， 再 把 它 加 在 另 一 个 表 的 开头 ， 使 计算 机 先 得 到 〈A)， 再 
得 到 〈B A)， 然 后 是 《C B A)， 从 而 得 到 一 个 个 置 的 表 。 辐 样 ， 
CRUM 候 定 心智 具有 心理 表征 ,类 似 于 数据 结构 , 而 计算 程序 则 
类 似 于 算法 。 图 解 如 下 : 


i F > F 
May + 心理 表征 十 
算法 计算 程序 
二 运行 程序 三 思维 


这 就 是 认 知 科学 中 正统 的 类 比 ， 尽 管 它 将 另 一 个 基于 大 脑 的 
类 比 作 了 一 点 奇异 的 扭曲 。 联 接 主义 者 提出 了 关于 表征 和 计算 的 
新 颖 见解 ， 将 神经 元 及 其 联接 比 作 数 据 结 构 ， 而 将 神经 元 的 激活 
和 激励 传播 比 作 算 法 。 这样 CRUM 就 是 处 于 心智 、 天 脑 和 计算 机 
之 闻 的 一 个 复杂 的 三 维 类 比 。 三 者 中 的 每 一 个 都 可 以 用 以 为 其 他 
两 个 提供 靳 见解 .并 不 存在 某 个 独一无二 前 关于 心智 的 计算 模型 ， 
因为 不 同 种 类 的 计算 机 和 编程 方法 决定 了 心智 运作 方式 的 不 间 。 
我 们 大 才 数 人 今天 接 秀 的 计算 机 是 串 行 处 理 器 的 ， 一 次 执行 一 条 
指令 ,但 是 大 脑 和 某 些 最 新 开发 的 计算 机 是 并 行 处 理 器 的 ， 可 以 
一 次 做 很 多 个 操作 。 

如 果 你 对 计算 机 有 相当 的 了 解 ， 从 计算 机 来 理解 心智 就 来 得 
相当 自然 ， 即 便 你 不 一 定 同意 心智 从 根本 上 说 是 一 台 计 算 机 。 从 
未 编写 过 计算 机 程序 但 使 用 过 食谱 的 读者 可 以 考虑 另 -个 类 比 。 
一 个 食谱 通常 有 两 个 部 分 :一 张 调 料 才 和 -~' 套 调配 调料 的 指令 集 。 
一 盘 全 是 将 襄 调 指令 运用 于 调料 的 结果 ， 丛 如 一 段 可 执行 的 程序 


ge 


是 将 算法 运用 于 庶 如 数 宇和 表 这 样 的 数据 结构 的 结果 。 将 菜谱 来 
比 思维 有 些 牵 强 ， 因 为 调料 不 是 表征 ， 而 京 调 指 令 舌 要 有 人 对 其 
进行 解释 。 第 二 章 至 第 七 章 会 提供 一 些 更 为 直接 对 应 于 心智 操作 
的 计算 程序 的 例子 。 


理论 、 模 型 和 程序 


对 于 心理 过 程 的 理论 研究 来 说 ， 计 算 机 模型 通常 是 十 分 有 用 
的 。 对 认 知 科学 模型 的 把 握 要 注意 四 个 方面 的 区 别 与 联系 : 理论 、 
模型 、 程 新 和 平台 。 一 个 认 知 理论 要 假定 一 套 表征 结构 和 一 套 在 
这 些 结构 上 进行 操作 的 加 工 过 程 。 通 过 与 计算 机 程序 由 数据 结构 
和 算法 构成 进行 类 比 说 明 ， 一 个 计算 模型 使 得 这 些 表征 铺 构 和 过 
程 更 为 精确 。 有 关 表 征 的 模糊 概念 由 准确 的 关于 数据 结构 的 计算 
窒 念 加 以 补充 , 而 心理 过 程 则 可 由 算法 来 定义 . 为 了 测试 该 模型 ， 
必须 用 一 种 编程 语言 (比如 LISP 或 C) 将 其 在 一 个 软件 程序 中 实 
现 . 此 程序 可 以 在 各 种 硬件 平台 上 运行 , 例如 Macintosh, SUN T 
作 站 或 TBM PC ,或 是 某 种 专门 设计 的 专用 硬件 设备 , 如 -一 台 带 有 
多 个 并 行 处 理 器 的 Connection Machine 。 各 种 结构 和 加 工 过 程 均 
可 依 此 方法 进行 研究 ,从 一 些 传统 人 工 智 能 的 规则 和 搜索 策 赂 ,到 
较 新 的 联接 主义 的 分 布 式 表征 和 传扬 激励 加 工 。 

举例 来 说 , 例如 要 了 解 儿 童 怎样 学 习 把 两 个 数 相 加 ， 如 13 十 
28 这 样 的 问题 。 一 个 认 知 理论 就 需要 指出 儿童 如 何 表征 这 些 数字 
以 以 怎样 加工 这 些 表 征 以 完成 如 法 运算 。 这 个 刺 论 要 指出 13 是 由 
单一 结 宰 来 表示 , 还 是 由 诸如 10 加 上 3 这 种 复合 结构 , 或 是 一 种 
类 似 神 经 元 的 复杂 结构 来 表示 的 。 该 理论 还 要 指出 在 这 些 结构 上 
操作 以 得 到 结果 41 是 怎样 一 些 过 程 , 包括 设法 将 30 加 上 11 转变 
成 为 41 的 移 位 操作 。 一 个 计算 模型 通过 刻画 可 编程 的 结构 和 算法 
从 而 更 为 详尽 、 准 确 地 说 明 表 征 和 加 工 处 理 的 实质 ， 使 之 与 做 折 
法 的 心理 表征 和 可 工 过 程 相 类 做。 为 了 评估 该 理论 和 模型 ， 我 们 
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BME MPA i LISP 来 编写 -个 计算 机 程序 ， 并 运行 这 
个 程 证 以 便 同 人 做 加 法 的 行为 进行 和 较 ， 不仅 要 看 这 个 程序 能 否 
跟 人 人 一样 得 出 正确 的 答案 ,还 要 看 它 是否 会 狐 与 人 同样 的 错误 .这 
个 程序 也 许 能 在 多 种 不 同 的 平台 如 PC 机 土 运 行 ， 或 者 是 为 其 种 
EER ES Gn- - 台 异 仿 大 脑 神 经 雹 结构 的 计算 机 ) 而 专门 编 
市 的 。 

在 认 知 理 沦 发 展 的 三 个 阶段 ， 发现、 修正 和 评 佑 ， 心 智 与 计 
算 机 的 炎 比 都 能 发 挥 作 用 。 与 不 同类 型 的 程序 相关 的 计算 概念 通 
常 能 为 提出 新 的 心理 结构 和 如 工 过 程 提供 启示 。 理 论 、 模 型 和 程 
序 的 发 展 通常 是 携 于 并 进 的 ， 因 为 编写 程序 可 以 导致 发 明 新 的 数 
据 结构 和 和 算 去 .而 居 普 入 可 能 成 为 模型 的 一 部 分 并 在 理论 中 找到 
对 应 物 。 举 例 来 说 ， 在 编写 计算 机 程序 模拟 人 做 加 法 时 ， 编 程 者 
可 能 会 想 钊 -- 种 新 的 数据 结构 而 对 儿童 如 何 表 征 数字 提供 启发 。 
辣 样 ， 丰 对 理论 、 模 型 和 程序 进行 评价 上 时， 三 者 通常 是 灸 一 不 可 
的 ， 因 为 我 们 对 理论 的 确信 依赖 于 通过 程序 的 性 能 拷 反 应 出 的 模 
型 的 有 效 性 .如 果 说 个 做 加 法 的 计算 机 程序 无 法 完成 加 法 运算 ， 
或 者 它 徽 的 加 法 比 人 类 更 为 完美 无 缺 ， 我 们 就 有 奸 电 相信 与 该 斯 
法 程序 相应 的 认 知 理论 是 不 适当 的 。 

对 于 评价 模型 和 理论 ,运行 的 程序 可 以 在 三 个 方面 司 出 页 献 。 
HA EA BAT ae AY Ate A ATH TRAN. 
这 一 点 很 重 归 ， 因 为 很 多 算法 初 看 起 来 显得 很 合理 ， 但 在 计算 机 
上 却 无 法 扩展 到 较 大 的 问题 上 。 其 次 ， 一 个 理论 不 仅 要 有 计算 上 
的 可 实 更 性 ， 还 必须 具备 心理 学 下 的 人 台 理 性 .通过 将 程序 应用 到 
各 种 思维 的 实例 上 ， 可 以 得 到 定性 的 反映 。 例 如 ， 加 法 的 程序 应 
该 得 到 同 包间 做 加 法 运算 同 几 的 正确 和 销 误 的 短 案 。 第 三 ， 为 了 
Acme ee LA RE GER SMA LAS. RR APL A 
的 思维 作出 详细 的 定量 化 的 硕 测 ,与 心理 学 实验 的 结果 进行 对 比 。 
和 如果 说 心理 学 实验 表明 儿童 在 完成 某 类 相 加 运算 时 正确 率 有 一 定 
的 冲 分 出 ， 那 么 计算 机 程序 应 该 得 到 大 致 相同 的 正确 率 。 认 知 理 
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沦 本 身 - ' 般 不 足以 精确 到 产生 出 这 样 的 定量 化 预见 ， 但 模型 和 程 
序 可 以 填补 理论 与 观察 之 间 的 距离 。 


对 心理 表征 的 评价 方法 


现在 我 们 要 谈 一 谈 对 于 一 个 心理 表征 理论 的 要 求 是 什么 。 框 
E 1. 1 列举 了 对 于 说 明 思 维 的 茶 一 特定 的 表征 与 计算 理论 进行 评 
价 的 五 个 复杂 的 标准 。 在 第 二 章 至 第 八 章 我 们 将 采用 这 些 标准 来 
评价 六 种 说 明 心 理 表征 的 方式 : 逻辑、 规则、 概念、 表象 ， 案 全 
种 联接 《人工 神经 网 络 )。 


ER 1.1 评价 心理 表征 理论 的 标准 


. IEA 

， 计算 力 

a. 问题 求解 
i, MOH 
i 7 策 
in. # # 

b. J 


a E 言 
.心理 学 上 的 合理 性 
.神经 学 上 的 合理 性 
-KERTEH YE 
a- 教 育 

b 设 计 

c BRE BBE 








在 第 二 章 至 第 七 章 中 介绍 的 六 种 方式 都 提出 了 一 种 特定 的 表 
。12 。 


征 以 太一 套 相 应 的 计算 程序 。 第 -条 标准 ， 表 征 力 ， 涉 及 一 种 特 
定 的 表征 方式 能 表达 和 多少 信 息 .例如 , 校 历 上 强调 ;“- -~ 且 被 录取 ， 
学 生 应 在 课程 开始 之 前 棒 先 登记 欲 修 的 课程 . "重视 这 条 通知 的 学 
生 就 需要 以 一 种 内 在 形式 来 表达 这 一 通知 ， 以 期 作出 进一步 的 推 
论 ,比如 得 出 他 们 应 到 注册 办 公 室 去 登记 新 学 期 的 课程 这 一 结论 。 
我 们 将 会 看 到 不 同类 型 的 心理 表征 方式 在 表征 力 上 是 大 不 一 样 
的 。 

心理 表征 之 所 以 重要 ,不仅 在 于 它们 能 表达 什么 样 的 事物 ,对 
于 你 能 用 它们 来 做 什么 事 也 是 十 分 关键 的 。 我 们 可 以 从 如 何 说 明 
三 种 重要 的 高 层 思 维 活动 来 评价 基 种 心理 表征 方式 的 计算 力 。 首 
先是 问题 求解 : 一 个 心理 表征 理论 应 当 能 够 说 明 人 们 怎样 推理 以 
达到 其 目的 .至少 有 三 种 类 型 的 问题 求解 需要 得 以 说 明 : BER. 决 
策 和 和 解释。 规划 要 求 推 理 者 能 够 解决 怎样 从 一 个 初始 状态 经 由 一 
系列 中 间 状 态 而 到 达 目 标 状态 。 规 划 的 问题 包括 从 怎样 在 你 的 航 
班 起 飞 前 到 达 机 场 这 样 的 现实 问题 ， 到 学 生 在 课本 上 和 和 考试 中 进 
到 的 练习 题 。 对 这 些 癌 题 ， 先 会 给 定 一 些 信息 ， 然 后 要 求 同 学 们 
求 得 正确 答案 。 初 始 状态 包括 学 生 所 知道 的 背景 知识 ， 以 及 问题 
描述 中 的 信息 ， 而 目标 状态 则 包括 正确 答案 。 学 生 要 通过 一 系列 
RN TRA PRR E 

在 类 策 制定 中 ,人 们 面临 的 间 题 是 有 各 种 途径 来 完成 任务 ,而 
此 时 要 求 选 撞 一 种 最 佳 途 征 。 例 如， 一 个 即将 毕业 的 学 生 面 痢 的 
HEA. 找 工作 、 升 人 研究 生 院 或 者 去 上 法 律 或 商业 等 方面 的 职 
WFR. 这 样 的 选择 是 非常 困难 的 ， 因 为 这 需要 学 生 能 确立 自己 
的 目标 并 找到 实现 这 些 目标 的 最 佳 途径 . 规划 问题 的 任务 是 找到 
一 系列 成 功 的 行动 ， 而 决策 问题 则 是 在 多 种 可 行 的 方案 中 选择 最 
佳 方案 ， 

解释 问题 要 求人 们 对 某 些 事情 为 什么 会 发 生 给 出 说 明 。 这 些 
问题 的 范围 从 一 个 朋友 为 什么 昨天 晚餐 迟到 这 样 的 日 常生 活 间 
题 ， 到 为 什么 人 类 的 语言 会 演变 这 样 深奥 的 科学 问题 。 每 一 个 有 
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理论 必须 有 是 够 的 计算 力 对 于 人 们 如 何 解 决 这 些 类 型 的 问题 给 出 
可 能 的 说 明 。 

oP RAM DL RH ITA ILE FRE eS 
计算 最， 同时 还 要 考虑 到 其 计算 的 有 效 性 。 假 定 有 一 个 程序 运行 
-KEH 2 PDP. 运行 第 二 次 所 用 的 时 间 加 倍 ， 运 行 第 三 次 时 间 
FEMA. 如 此 下 去 , 运行 80 UCM ee 2" 秘 , 这 比 宇宙 形成 200 亿 年 
的 时 间 述 要 区 了 。 不 管 是 天 然 的 还 是 人 工 节 智 能 系统 都 必须 有 中 
够 的 速度 ， 这 栏 在 它们 所 处 的 环境 中 才能 有 效 的 工作 。 

人 们 在 解决 问题 的 时 候 ， 通 常 能 够 从 经 验 中 学 习 ， 从 而 在 下 
一 次 的 时 候 能 够 更 容易 她 解决 问题 。 鲍 如 ， 学 生 在 第 一 次 选课 时 
经 常 由 于 对 所 应 遵循 的 程序 或 者 对 如 何 选 择 较 好 的 课程 都 不 其 了 
解 而 感到 迷惑 ， 介 后 来 选课 登记 就 变 得 容易 多 了 。 具 有 智能 就 包 
括 能 从 经 验 中 进行 学 习 ， 所 以 一 个 关于 心理 表征 的 理论 必须 具备 
足够 的 计算 尹 来 解释 人 们 是 如 何 学 习 的 。 在 后 面 讨论 心理 表征 的 
不 同方 式 时 ， 我 们 会 看 到 有 多 种 不 则 的 人 类 学 习 方 法 ， 从 获得 如 
“FEA” FRE RO “PE EP 8 点 30 分 的 课 ” 这 样 的 
搜 则 、 到 更 微妙 的 对 行为 的 调整 。 

除了 问题 求 般 和 学 习 ，- 一 种 普 遂 性 的 认 外 理论 还 必须 对 人 们 
的 语言 运用 给 对 说 明 。 人 类 是 地 球 上 孜 一 能 使 用 复杂 语言 的 物种 ， 
问题 求 鲜 和 学 习 的 一 般 原则 可 能 可 雇 说 角 语 言 的 使 用 ， 但 也 有 可 
能 语言 是 -种 须 特 别 对 待 的 独一无二 的 认 知 能 力 。 语 言 的 使 用 至 
少 有 三 个 方面 须 如 以 解释 人 们 理解 语言 的 能 力 、 人 科 表 达 发 声 
的 能 为 以 及 儿童 学 习 语 言 的 普遍 能 力 。 不 同 的 知识 表征 方式 对 这 
些 问题 给 出 了 不 同 的 回答 。 

如 么 将 人 人 工 智能 视 为 一 门 虐 程 学 科 ， 它 完全 可 以 在 忽视 人 类 
是 如 何 完 成 各 种 任务 的 前 提 下 去 发 展 有 关 问 题 求解 、 学 习 和 语言 
的 计算 模型 ， 因 为 对 大 工 知 能 来 说 ， 问 题 是 怎样 使 得 计算 机 能 做 
DE RR. 但 认 知 科学 的 目标 之 一 荐 理解 人 类 的 认 知 ， 所 以 它 要 
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求 一 个 心理 表征 的 理论 不 仅 要 有 足够 的 表征 力 和 计算 妨 ， 还 必须 
KEA AME EREE. 这样， 评价 一 个 心理 表征 理论 的 第 
三 个 标准 就 是 心理 学 上 的 合理 性 ， 这 就 要 求 不 但 从 定性 的 角度 要 
说 明 人 美的 各 种 能 力 ， 还 须 考 虑 涉及 这 些 能 力 的 心理 学 实验 的 定 
量 结果 .这 些 实验 包括 上 面 在 讨论 计算 力 时 所 提 到 的 那些 高 层 任 
务 : 问题 求解 、 学 习 和 语言 。 心 理学 标准 和 计算 力 标准 的 差别 不 
仅 在 于 心理 表征 的 认 知 理论 必须 在 计算 上 是 可 能 的 ， 还 要 能 够 说 
明 人 类 在 完成 这 些 任 务 所 采用 的 特定 方式 。 

间 样 ， 由 于 人 的 思维 是 由 人 的 大 脑 来 完成 的 ， 心 理 表征 的 理 
论 主 少 要 与 神经 科学 实验 的 结果 相 -- 致 。 如 困 说 以 往 的 一 些 神经 
科学 上 的 技术 和 如 脑 电 波 的 EEG 记录 对 于 我 们 了 解 高 岩 认 知 活动 
还 过 于 粗略 的 话 ， 那 么 近 十 年 来 发 展 起 来 的 新 的 扫描 技术 可 以 使 
我 们 确定 在 完成 某 些 特定 认 知 任务 时 大 脑 活动 的 位 置 和 时 间 。 认 
知 神经 科学 由 此 而 成 为 揭示 心智 活动 的 一 个 极其 重要 的 部 分 ， 消 
此 我 们 应 力求 从 神经 科学 上 的 合理 性 来 评价 每 一 种 知识 表征 方 
式 ， 尽管 目前 关于 大 脑 如 何 进行 认 知 的 信息 仍 相当 有 有限 ， 

评价 心理 表征 理论 的 第 五 个 标准 即 最 后 一 个 标准 是 实践 上 的 
可 点 用 性 。 虽 说 认 知 科学 的 主要 目标 是 理解 心智 ， 但 这 一 理解 可 
以 导向 许多 可 望 的 实践 成 果 。 本 书 对 六 种 知识 表征 方式 考察 三 种 
重要 的 应 用 : 教育 、 设 计 和 智能 系统 。 对 教育 而 言 ， 认 知 科 学 可 
以 增进 我 们 对 于 学 生 是 如 和 何 进行 学 习 的 了 解 ， 这 对 改进 教学 会 有 
所 启发 , 像 怎 样 使 得 计算 机 界面 更 为 人 们 乐于 使 用 这 类 设计 问题 ， 
也 可 以 从 对 人 人 们 在 执行 任务 时 如 何 进 行 思考 的 理解 中 获得 助 益 。 
最 后 ,不 管 是 建造 独立 的 专家 系统 还 是 作为 人 类 决策 的 支持 工具 ， 
智能 系统 的 开发 都 可 以 从 对 大 们 怎样 思考 的 研究 中 得 到 帮助 ， 不 
岗 的 心理 表征 理论 可 以 指导 开发 出 不 同类 型 的 专家 系统 ， 色 括 基 
于 规则 的 、 基 于 案例 的 和 联接 主义 的 工具 。 认 知 科学 的 其 他 可 能 
的 应 用 还 包括 对 心理 疾病 的 研究 与 诊治 。 

我 们 将 会 看 到 ， 没 有 一 种 心理 表征 方法 能 完全 满足 上 述 的 所 

“15. 





有 标准 . 此外, 还 有 人 类 思维 的 一 些 其 他 方面 , 如 知觉 (视觉 OT 
Be. HR. RD. A, 未 被 包 售 在 这 些 标准 
中 ( 见 第 九 童 )。 然 而, 这些 标准 毕竟 为 比较 与 评价 目前 的 各 种 心 
理 表征 理论 提供 了 一 个 框 架 ， 既 考虑 到 了 它们 所 取得 的 成 就 ， 也 
没有 回避 它们 的 不 足 之 处 。 





小 结 


心理 学 、 人 工 智 能 、 神 经 科学 、 语 言 学 、 人 类 学 和 和 哲学 的 研 
究 者 在 探索 心智 的 过 程 中 所 采用 的 方法 各 不 相同 ， 但 这 些 不 同方 
法 在 对 心智 是 如 何 工 作 的 解释 上 有 一 些 共同 之 处 。 一 个 对 认 知 科 
学 的 统一 的 视角 是 将 各 种 理论 途径 都 视 为 对 心理 表征 和 心理 程序 
的 关注 ,这 与 人 们 熟悉 的 计算 机 编程 中 的 表征 和 程序 是 相似 的 。 对 
心智 的 计算 -表征 理解 可 由 下 面 的 解释 程式 来 概括 ， 


解释 目标 
为 什么 人 们 会 有 某 种 特定 的 智能 行为 ? 


MERA 
人 们 具有 心理 表征 。 
人 们 具有 在 这 些 表征 上 进行 操作 的 算法 程序 。 
这 些 程 序 ， 关 用 到 表征 上 ， 产生 出 行为 。 


用 黑体 字 申 刷 的 词 是 可 代入 置换 的 ， 针 对 解释 不 同类 型 的 智 
能 行为 ， 可 以 代入 不 同类 型 的 表征 和 程序 。 当 前 ， 有 六 种 主要 的 
方式 来 建造 心智 的 模型 ， 包 括 逐 辑 ， AU, AE, KE, RRM 
神经 联接 ,可 以 根据 五 个 标准 对 它们 进行 评价 : 表征 力 . 计算 力 、 
心 必 学 十 的 合理 性 ， 神 经 学 上 的 合理 性 和 实践 上 的 可 应 用 性 。 

Poet SE BRS NBA 
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1. 对 心智 的 探索 是 激动 人 心 而 和 且 至 基 重 要 的 。 这 一 研究 在 理 
论 氛 索 上 令 人 人 兴奋， 是 因为 对 心智 本 质 的 探索 与 科学 上 对 其 他 带 
MRE, 都 是 富有 挑战 牲 的 。 这 一 研究 在 实践 上 亦 有 其 重 
要 性 ， 轩 为 了 解 心智 是 如 何 工 作 的 对 许多 不 同 的 领域 都 是 有 必要 
的 ， 渚 如 改善 教育 、 改 进 计算 机 和 其 他 产品 的 设计 ， 以 及 开发 专 
RERE, 

2. 对 心智 的 探索 是 中 学 oe ho 它 需 要 来 自 哲 学 家 、 心 理学 
家 、 计 算 机 科学 家 、 语 言 党 农 、 神 经 科学 家 、 人 类 学 家 以 及 其 他 
MAE AiE SAE E k e g E a RE WS HS E 
方法 学 。 

3. 对 心智 的 路 学 科研 究 《 即 认 知 科学 》 有 一 个 内 核 ， 心智 的 
计算 -表征 理解 (CRUMD)。 思 维 是 心理 表征 以 及 在 这 些 表 征 上 的 计 
算 过 程 的 操作 结果 

4. CRUM 是 名 种 多 样 的 。 对 于 理解 人 类 思维 有 多 种 表征 和 
计算 ， 目前 还 没有 一 种 单一 的 计算 -表征 能 涵盖 人 类 思维 药 整 个 领 
域 。 本 书 (第 二 章 至 第 七 章 ) 介绍 了 根据 表征 和 计算 来 理解 心智 
的 六 种 主要 的 途径 。 

6. CRUM 是 成 功 的 。 在 说 明 心 理学 性 能 的 理论 能 力 方 面 和 
提 南 这 些 性 能 的 实践 能 力 方 面 , 计算 -表征 方式 都 起 过 了 它 以 前 的 
押 有 关于 心智 的 理论 。 

6. CRUM 是 不 完善 的 。 并 非 人 类 思维 和 智能 的 所 有 方面 都 
能 完全 出 计算 -表征 来 加 以 说 明 。 对 CRUM 的 实质 性 挑 虐 表明 了 
将 它 与 生物 学 方面 的 研究 (神经 科学 ) 以 及 思维 和 知识 的 社会 性 
方面 的 研究 进行 整合 的 必要 性 。 


讨论 题 
1 举 倒 说明， 在 学 生 进 入 大 学 后 ， 渤 有 哪些 东西 需要 学习 ? 


2. 为 什么 不 同 领域 的 研究 人 员 在 研究 心智 时 采用 不 同 的 方 
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法 ? 

3， 对 于 理解 心智 ， 你 能 想 出 不 同 于 计算 - 麦 镍 的 方式 玛 ? 

4. 人 类 思维 的 哪些 方面 是 计算 机 最 难以 执行 或 模拟 的 ? 

Bo 认 知 科学 中 的 理论 和 模型 与 物理 学 或 其 他 领域 中 的 理论 
和 模型 相似 吗 ? 

6. 你 认为 一 邻 心理 表征 的 理论 是 和 否 还 需要 满足 其 他 的 标准 ? 


过 一 步 的 推荐 读物 


ETAB RHY E. BL Gardner 1985 和 Thagard 1992, 第 九 章 ,其 
他 的 认 知 科学 导论 P aE Johnson-Laird 1988 和 Stillings 等 人 1995. 综合 
TERE XE Osherson 1995 和 Posner 1989, 

讼 知心 理学 的 课本 有 Anderson 1990 和 Medin 与 Ross 1992, ALS SE 
的 导论 书籍 ， 见 Rich 与 Knight 1991 和 Winston 1993, (FM Sil gy 
Bechtel 1988 和 Graham 1993, Akmajian 等 人 1995 是 一 -本 和 刁 论 性 的 语言 学 
教材 。Kosslyn 和 Koenig 1992 提供 了 一 本 可 读 性 强 的 认 知 神经 科学 的 人 门 
书 , 而 Churehland 和 Sejnowski 199? 的 出 更 偏重 于 计算 方面 。 试 知人 类 学 的 
导论 书籍 有 D'Andrade 1995, 


备 注 


对 思维 邯 计 算 的 讨论 通常 会 扒 到 一 种 抽象 的 计算 模型 ， 比 如 图 灵机 
(Turing Machine), 这 是 一 种 由 纸 带 和 -个 可 在 纸 带 的 室 白 处 书写 符号 的 读 
吾 头 所 组 成 的 简单 装置 .虽然 可 以 从 数学 上 证 明 这 样 一 种 机 器 原则 上 可以 做 
长 他 和 任何 计算 机 能 够 做 的 任何 事 , 但 作为 与 思维 的 类 比 , ARAA ERIT 
HAT: 而 从 高 层 的 计算 概念 如 数据 结构 和 算法 来 展开 讨论 就 好 得 多 .有 关 
He RLM. WEA + EE, 

AXE AR (schemas) MMA (patterns) HE SMAAK. WL Kitcher 
1981, 1993, Leake 1992 和 Schank 1986, 
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第 二 章 = 8 


尽管 形式 化 的 逻辑 并 非 通 向 心理 表征 最 具 影 响 力 的 心理 学 途 
i, 但 我 们 仍 有 足够 的 理由 从 它 展开 我 们 对 心理 表征 的 探讨 。 首 
先 ， 有 关 表 征 和 计算 的 许多 基本 概念 来 自 逻辑 传统 。 其 次 ， 当 前 
许多 哲学 家 和 人 工 智能 研究 者 将 还 辑 视 为 推理 的 核心 。 第 三， 还 
辑 所 具有 的 充实 的 表征 能 力 足 以 令 其 与 其 他 具有 更 强 葛 计算 有 效 
性 和 心理 学 合理 性 的 心理 表征 方式 一 争 高 下 。 

EURE K T 2000 多 年 前 的 古 希腊 哲学 家 亚 里 士 多 德 .他 
系统 地 研究 了 下 述 的 推理 形式 ， 


所 有 的 学 生 都 负 殷 过 重 。 
玛丽 是 一 名 学 生 。 
所 以 ， 玛 丽 负担 过 重 。 


这 样 的 推理 模式 , 由 两 个 前 提 和 一 个 结论 组 成 , 称 为 三 段 论 。 
通过 对 许多 不 同类 型 的 三 段 论 进行 分 类 整理 ， 亚 里 士 多 德 揭示 了 
怎样 能 纯粹 地 根据 它们 的 形式 进行 分 析 。 对 上 面 例子 中 由 两 个 前 
提 所 推导 出 的 结论 而 言 ， 这 个 三 自 论 的 内 容 是 否 关 于 负担 过 重 的 
学 生 是 无 关 紧 更 的。 我们 可 以 用 “香肠 ”来 共 换 “学 生 *， 用 “楼 
TF RER RETE”, A HX” KER Bm” RERA 
WAME EREE th S KEE Tae, AP Pa 
TALER, TETZEA TES 1 ADR RMS 








所 有 的 3 是 口 。 
MĒS., 


所 以 ， MM 是 0， 


亚 里 士 多 德 作出 的 这 一 发 现 ， 即 怎样 完全 从 形式 上 分 析 三 段 
论 , 而 不 计 其 内 容 ， 对 后 来 的 逻辑 研究 产生 了 深远 的 影响 . 不 过 ， 
从 心理 学 的 佣 度 看 ， 这 一 发 现 的 效用 受到 了 挑战 ， 在 下 面 有 关心 
理学 上 的 合理 性 一 节 里 我 们 将 会 看 到 。 

三 段 论 是 演绎 推理 的 一 种 形式 ， 其 结论 必然 地 从 前 提 中 推导 
出 来 : 如 果 前 提 为 真 ， 则 结论 也 为 真 。 归 钠 推 理由 于 引入 了 不 确 
定性 就 危险 多 了 .假如 你 所 认识 的 所 有 学 生 都 负担 过 重 ， 你 可 能 
归纳 地 推出 所 有 的 学 生 都 负担 过 重 .但 你 的 结论 很 可 能 是 错 的 , 比 
如 说 如 果 有 篮子 编织 专业 的 学 生 ， 你 可 能 就 不 知道 他 们 学 得 很 轻 
th. 

尽管 三 段 论 在 2000 多 年 的 时 间 里 统治 了 对 逻辑 的 研究 , 它 却 
不 足 负 表达 所 有 的 推理 方式 。 对 一 些 简 单 谓词 如 “是 一 名 学 生 ”， 
三 段 论 可 谓 驻 尾 愉 快 ， 但 它 却 无 法 处 理 像 语 条“ 学 生 选 课 以 获得 
学 分 ”中 的 “ 选 ”这 样 的 关系 。 在 此 选 是 学 生 与 课程 之 间 的 关系 。 
1879 年 ， 奥 地 利 数学 家 高 特 罗 伯 ， 弗 雷 烙 {Frege 1960) 开创 了 
现代 逻辑 ， 他 设计 了 一 个 出 亚 里 土 多 德 系统 殉 为 通用 的 形式 化 逻 
辑 系统 。 随 后 ， 伯 特 兰 。 罗素 和 许多 其 他 逻辑 学 家 找 出 了 很 多 办 
法 来 增强 形式 逻辑 的 表征 与 演绎 能 力 。 

还 辑 学 家 阿 隆 佐 ， 亚 奇 和 阿兰 ， 图 灵 创 立 了 早期 的 计算 理 
w. 30 年代， 邱 奇 、 图 灵 和 其 他 学 者 发 展 了 能 够 说 明 什 么 是 有 效 
计算 的 数学 模型 。 这些 模 型 在 数学 上 是 相互 等 价 的 ， 这 对 妾 我 们 
关于 有 效 可 计算 性 的 直觉 观念 与 清晰 定义 的 数学 概念 (如 图 灵机 
可 计算 性 ) 等 同 起 来 提供 了 支持 。 当 40 年 代 末 50 年 代 初 数字 计 
算 机 面世 时 ， 关 于 可 计算 性 的 数学 理论 为 人 们 理解 计算 机 的 运作 
提供 了 一 种 有 为 的 工具 。 因而 , 就 不 难 理解 在 50 年 代 中 期 人 工 智 
ABE EAT, GREY + BR Bk BR Se BOR 
恰当 的 工 其 。 不 过, 我 们 也 将 会 看 到 , 人工 智 能 的 其 他 先驱 者 : M 

2 oD, 





Ik 


HARR RRA RE + 西蒙 和 马 文 。 明 斯 基 所 偏好 的 是 其 他 的 方 
Ra 


表征 力 


现代 形式 多 辑 具备 很 多 种 演绎 推 香 的 能 力 。 最 简单 的 形式 逻 
HENE, AMAER REPARER p 和 4 来 代表 像 
“被 拉 在 图 书馆 ”和 “ 屁 西 在 图 书馆 ”这 样 的 语句 。 简 单 表达 式 可 
以 使 用 符号 组 合成 较为 复杂 的 表 这 式 ， WA W RE 5”, 
“VW” Rae SBR", “>” FR “RRA”. MN, FEA] 





如 果 波 拉 在 图 书馆 ， 那 么 昆 西 也 在 图 书馆 。 
就 蛮 成 了 
PG. 


这 样 的 “如 果 - 那 么 ” 称 为 条 件 各。 为 了 表达 否定 ,“ 非 ”可 
以 写成 “~ p ”用 这 些 建筑 材料 我 们 使 可 以 建构 起 复杂 陈述 句 的 
形式 化 表达 。 像 “如 果 波 拉 在 图 书馆 或 昆 西 在 图 书馆 ， 那 么 德 博 
拉 就 不 在 图 书馆 ”就 可 以 形式 化 为 


CpVq) +~d, 


在 此 ,“p ”代表 “被 拉 在 图 书馆 “，“g ”代表 “ 昆 西 在 图 书 
TH”, 而 “4d ”代表 “ 德 捕 拉 在 图 书馆 ”。 
复杂 一 些 的 逻辑 可 以 发 展 成 不 同类 型 的 命题 算 子 。 模 态 逻 辑 
增加 了 表示 必然 性 和 可 能 性 的 算 子 ,这样 我 们 可 以 表示 “ 波 拉 可 
能 在 图 书馆 ”这 样 的 陈述 句 。 认 识 退 辑 如 入 了 代表 知识 和 信念 的 
©?1. 


RY, 这 样 可 用“ Kp” RAK “OMe”. URRY RAB 
户 是 准许 的 或 是 被 禁止 的 这 样 的 道德 观念 。 

命题 逻辑 要 求 将 诸如 “ 波 拉 是 - -名 学 生 ” 这 样 的 陈述 句 视 为 
-个 不 可 分 割 的 整体 ， 但 谓词 团 辑 则 允许 我 们 将 它 拆 开 。 谓 词 演 
算 区 分 谓词 和 常 项 ， 前 者 如 “是 名 学 生 ” 而 后 者 则 是 指 波 拉 和 
昆 西 这 样 的 个 体 。 通常 在 哲学 课程 里 的 谓词 妄 辑 中 ,“ 波 拉 是 一 名 
学 生 ” 被 形式 化 为 “3S(p) ”这 里 “请 ”代表 波 拉 而 不 是 一 个 完 
整 的 命题 .计算 机 科学 家 则 倾向 于 表达 为 更 有 助 于 记忆 的 形式 ,如 
“是 学 生 〈 波 拉 )”。 除 了 简单 的 属性 外 , 谓词 还 可 以 用 于 表示 两 件 
或 更 多 事物 之 间 的 关系 。 例如,“ 流 拉 选 修 PHIL256” 变 为 “ 选 收 
(itz. PHIL256)7. 

Ws Aa “ae ”和 “? ”， 谓词 演算 可 以 用 量词 如 “所 
有 的 ”和 ” - 些 *” 对 包子 进行 形式 化 。 例 如,“ 所 有 的 学 生 都 负担 
过 重 ” 就 变 成 了 : 


(对 所 有 的 z) (是 学 生 Cro 一 负 扎 过 重 ad, 
在 字面 上 , 这 是 说 “对 任何 x Be BESS, Pac 负担 


HE”. 这 等 于 说 所 有 的 学 生 都 负担 这 重 。 句子 “选课 的 学 生 会 得 
到 学 分 ”可 以 形式 化 为 : 





(对 所 有 的 x )《 对 所 有 的 y) L (EFE Cx) BRE Cy) 
BER Gy D ~ 得 到 课程 学 分 x,y )]。 


乍 看 起 米 挺 复杂 的 ,说 起 来 就 是 “对 任何 的 x 和 yy， 如 果 z 是 一 

省 学生, y 是 一 门 课程 , 且 z 选 修 ,那么 x 就 会 从 » 获得 学 分 。” 

现在 ,兴趣 偏重 子 心理 学 的 读者 也 许 会 问 了 ， 你 为 什么 把 这 

么 一 大 堆 数 学 符号 扔 给 我 ? 答案 是 : 形式 逻辑 的 一 些 基 本 知识 对 

于 理解 当前 认 知 科学 的 许 才 工作 是 必需 的 ， 比 如 一 些 关 于 人 们 如 
. 29. 


何 进 行 演绎 推理 的 理论 。 至 少 ， 我 们 应 注意 到 人 们 能 理解 像 “ 通 
过 了 巢 程 去 求 的 学 生 可 由 此 得 到 党 分 ”这 样 的 陈述 并 以 此 来 作 推 
A Be. 不 同 于 我 们 将 要 讨论 到 的 一 些 其 他 的 表征 方式 , A 
有 是 够 的 表征 万 来 处 理 这 样 的 情况 。 

明说 谓词 逻辑 对 解决 许多 问题 来 说 都 有 用 途 ， 但 它 也 有 其 局 
限 人 性， 特别 是 我 们 要 将 -- 个 自然 语言 的 文本 翻译 为 谓词 运 辑 系统 
时 就 显得 特别 突出 。 钢 如 , WEL TA + ERRER E. 
第 一 个 条子 明 有 “现在 ” - 词 , 俐 谓词 还 辑 让 扩展 到 能 处 理 时 间 ， 
就 不 是 - 件 容易 的 事 。 第 一 名 话 里 还 有 “你 ”这 个 词 , 读者 很 清 
EHRE + PB, AYER, a Ae pe Ra 
点 就 不 术 清楚 了 。 此 外 , 第 - : 句 的 结构 中 包含 了 关系 “ 问 ”， 这 涉 
及 一 个 提问 者 和 他 (她) 所 间 的 命题 ， 这 样 我 们 就 必须 能 在 一 个 
命题 中 谨 入 另 个 命题 ， 这 用 一 般 的 谓词 思 辑 的 形式 化 方法 来 做 
就 很 不 自然 了 ,假如 从 语言 到 逻辑 形式 的 转化 能 容易 一 些 的 话 , 也 
话 我 们 会 有 信心 认为 形式 逻辑 具有 对 心理 表征 来 说 所 必要 的 一 切 
one. 

iy Re A A ie et EB A 
E. BBB OMFS, SAT BORE YE eT OT BEB 
和 馆 ”, 它 们 就 无 能 为 力 了 .对 这 样 的 断言 ,可 以 用 概率 论 来 补充 形式 
逻 辑 , 将 0 到 1 之 间 的 数字 分 配 冶 命题 ,这 样 我 们 可 用 “PCp) = 
0.7” 来 表示 波 拉 在 图 书馆 的 概率 是 0.7。 


计算 力 


表征 本 身 并 不 能 做 任何 踢 情 . 为 了 能 够 进行 思维 ， 必 须 在 表 
征 之 上 上 能够 进行 操作 。 为 了 推导 出 再 辑 上 的 结论 ， 我 们 须 将 推理 
的 规则 运用 到 “个 前 提 的 集合 上 去 .两 种 最 常见 的 推理 规则 能 使 
RA RPA CORB AIRS) 推出 结论 。 
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SEX (Modus ponens) 
Po? 
户 
所 以 ,9， 


TER (Modus tollens) 
pg 
非 & 
所 以 , p. 


Ke “如 果 波 拉 在 图 书馆 ,那么 昆 西 在 图 书馆 ”以 及 波 拉 
在 图 书馆 的 信息 ， 青 定式 使 你 能 推出 芭 西 在 图 书馆 。 从 昆 西 不 在 
图 书馆 的 信息 ， 否 定式 可 得 出 波 拉 也 不 在 图 书馆 的 结论 。 

在 谓词 逻辑 里 ， 有 推理 规则 用 于 处 理 量 词 “ 所 有 的 ”和 “一 
些 ?。 例 如， 全 称 情 示 Cuniversal instantiation) 规则 可 以 使 我 们 
一 个 普 注 陈述 椎 导出 一 个 例证 , 从 (对 所 有 的 > CSTR Cx) 
到 GSA GRAD) 是 成 立 的 ， 即 从 “每 件 事物 都 是 冷漠 的 ”到 
“ 波 拉 是 冷漠 的 ”。 稍 复杂 一 点 的 应 用 可 用 于 “所 有 的 学 生 都 负担 
过 曾 ” 这 样 的 概括 语句 上 :对 所 有 的 x } EFE Cr) 一 负担 
HH (x ))。 将 它 用 到 玛丽 身上 ,我们 得 到 的 结论 是 ， 如果 玛丽 
是 一 名 学 生 ， 那 么 她 的 负担 过 重 ， 是 学 生 〈 玛 丽 ) 一 货 担 过 重 
(玛丽 ) 。 

抽象 的 规则 如 肯定 式 本 身 并 不 能 处 理 操 作 . 为 了 能 完成 计算 ， 
它们 必须 成 为 人 或 者 机 器 系统 的 一 个 部 分 ， 该 系统 能 够 将 它们 以 
适当 的 逻辑 形式 运用 到 语句 上 。 从 色 辑 的 角度 看 ， 演 绎 推理 使 用 
形式 化 的 推理 规则 ， 只 考虑 前 提 的 逻辑 形式 。 
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问题 求解 


规划 ”很 多 的 规划 问题 可 以 由 逻辑 演绎 来 解 风 。 假定 泰 芬 妮 
是 一 名 学 生 ， 她 想 获得 心理 学 的 学 位 。 从 她 所 在 大学 的 手册 上 她 
知道 她 必须 选修 10 门 心 理学 课程 ， 其 中 包括 两 门 统计 学 课程 
STAT1 和 STAT2。 在 选修 STAT2 之 前 必须 先 修 STAT1， 而 
STAT? 又 是 在 一 门 必 选 的 研究 方法 课程 之 前 必须 预收 的 。 从 手 
册 上 的 普遍 性 描述 ， 泰 芬 妮 可 以 用 全 称 例 示 规 则 将 这 些 条 件 用 到 
她 本 人 身上 ， 


(Hd. STATI) -W4 (RAW. STAT2Z) 
ih C&R BM, STATZ) & FIR (STAT2) +E CRA, 
STAT2) 

EB CRB. STAT) 一 可 选 (RSH. FARAH) 

TE RSH, AEH) 名 开课 《研究 方法 》 一 选修 (素芬 
YE. 研究 方法 》 

RE RGU, PEAR) 和 选修 ABH, STATID & 
P CRAWL, STAT?) & 选修 (ROW, 其 他 7 门 课 ) 一 毕业 
(HAY. CE PARED, 


sl ie 
w 


RAI RIEA PRK, WEEET A 
FTE, AARRE TRR, BARRE OE 
SREY, SESE MET T LA ae A See a ab A pe SEH SE 
制定 一 个 规划 ， 用 有 逻辑 术语 来 说 就 是 从 她 的 初始 状态 ， 即 她 未 修 
过 任何 -个 心理 学 课程 ， 到 目标 状态 ， 即 她 毕业 ， 所 进行 的 一 个 
演绎 推理 。 泰 芬 妮 便 可 以 构造 这 样 一 个 演绎 规划 : 她 先 选 修 
STAT], HI STAT?. 然后 是 研究 方法 课 , 再 后 是 七 门 其 他 课程 ， 
最 后 获得 心理 学 学 位 从 而 毕业 。 
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Ay TAR ER RES ET AE BY SEL. PR A I A 
CA — ARE HE RS A. PO. A A T 
的 合 取 规 则 ， 





取 


所 以 Ë &g o 


此 规则 在 味 辑 上 是 优雅 的 ， 但 在 计算 上 却 具有 潜在 的 灾难 性 。 如 
FRE AS WE EE TA SSR. 她 可 以 这 样 准 断 : 


PEE EHR., STATI) & SEE (E4, STAT2) 
伍 若 她 增加 下 面 的 有 效 推断 却 不 会 增加 任何 新 东西 : 


TEE CARE, STATI) & 选修 GEIE, STATZ) & 选修 
GEH., STATI) & ERE (AiE, STAT2) 


1k PPR SE EE RR ES CET A BL ae SEC. 
规划 的 演绎 方法 在 直觉 上 很 吸引 人 ， 但 它 会 通 上 -- 系 列 计 算 
上 上 的 问题 。 首 先 ， 它 导致 速度 上 的 低 效 ， 昌 说 已 经 发 展 了 很 多 计 
算 策略 以 使 演绎 更 有 效 ， 但 哇 铂 一 个 简单 的 规划 也 需 做 大 星 的 推 
理 。 其 次 ， 纯 粹 的 演绎 规则 是 单调 的 : 它 只 能 导出 新 的 结论 而 不 
能 和 否定 先前 的 结论 。( 一 个 单调 的 数学 函数 是 指 函 数值 连续 地 增加 
或 威 少 而 没有 波动 日 常 的 推理 不 是 单调 的 , 因为 有 时 旧 的 信念 
必须 抛弃 掉 而 不 会 持续 地 增加 新 的 信念 .) 人 工 智能 的 研究 者 们 已 
经 发 展 了 好 些 技术 使 得 逻辑 成 为 非 单调 的 ， 但 这 在 计算 上 上 的 开销 
雁 大 。 帝 三 ， 一 个 完全 的 演绎 型 规划 者 不 能 从 经 验 中 学 习 。 在 解 
+1 Phe 


RY Zn. AKATZ NIREA eS ERE 
的 演绎 过 程 ， 除 非 是 加 进 了 一 些 从 经 验 中 学 习 的 方法 ， 

上 面 我 议 是 浮光掠影 地 介绍 了 人 工 智能 关于 演绎 规划 的 工作 
(详细 的 介绍 岂 Dean 和 Wellman 1991)。 读 者 应 能 看 到 逻辑 演 经 
是 描述 规划 问题 如 何 解 决 的 一 种 有 用 的 方式 ， 但 以 此 来 进行 规划 
则 存在 一 些 困 难 。 后 面 的 章节 里 会 介绍 进行 规划 的 其 他 途径 。 


AR 演绎 式 规划 寻找 的 是 一 条 从 初始 状态 到 目标 状态 的 有 逻 
辑 途 径 。 然 而 ， 当 出 现 人 台 理 途径 不 只 一 条 的 情况 怎么 办 呢 ? 在 上 
— WH FB, BR ARE STATI, la 
STAT2. BERRA. (Ay Si ERTS ee 
择 的 情况 。 例 如 ， 她 可 能 会 被 要 求 选 修一 门人 文学 科 的 课程 ， 这 
样 她 就 必须 在 哲学 、 英 语 和 西班牙 语 中 进行 选择 。 演 绎 式 规 划 并 
不 能 告诉 她 选择 哪 一 门 ， 因 为 选择 哪 一 门 都 能 够 到 达 满 足 人 文学 
科 课 程 要 求 的 目 慰 状态 。 泰 条 妮 需要 判断 哪 一 门 课 能 够 满足 她 的 
其 他 呈 标 ， 比 如 学 些 有 趣味 的 东西 ， 不 太 难 ， 以 及 所 选 的 课程 能 
够 适合 她 课程 表 上 的 其 他 安排 。 演 绎 式 推理 可 以 有 助 于 得 出 基 些 
可 能 的 选择 方案 。 如 果 西 班 牙 语 只 在 上 午 8 30 AR, RARER 
会 演绎 地 推断 出 如 果 她 选 了 这 门 课 就 必须 早起 。 但 其 他 一 些 结论 
可 能 就 不 那么 清楚 了 ， 因 为 学 生 们 通常 不 太 了 解 某 门 课 究 竟 怎 么 
样 





因此 决策 的 制定 经 常 要 考 虚 到 概率 。 泰 芬 妮 也 许 会 认为 暂 学 
可 能 比 英语 有 趣味 ,或 者 相反 ， 或 者 西班牙 语 可 能 比 英语 更 有 用 
-. 些 。 因 此 她 必须 在 确定 了 她 的 目标 是 什么 以 及 对 所 选择 的 行动 
能 达到 目标 的 慨 率 进行 了 佑 计 的 基础 上 作出 决策 , 我 们 用 
“ Pcp/q) ”来 表示 在 条 件 4 T p RERE. 这样“P (有 趣味 
的 课程 /英语 课 )” 可 以 表示 素芬 妮 选 修 英语 课 而 学 到 一 门 有 趣味 
课程 的 概率 。 为 了 估算 这 一 概率 ， 她 可 以 使 用 到 在 她 的 学 校 里 有 
各 味 的 英语 课 所 占 的 比例 这 样 一 些 背景 知识 。 为 了 决定 究竟 是 诸 
2o7 


修 哲 学 、 更 语 还 是 西班牙 语 ， 泰 芬 妮 要 计算 出 每 一 种 选择 的 期 望 
值 ， 要 考虑 到 各 种 结果 出 更 的 概率 ， 以 及 她 的 日 标 在 何 种 程度 上 
HERE. 

已 缀 有 人 填 发 出 了 基于 概率 的 计算 系统 。 MRE Holtzman 
1989) 运 用 概率 论 和 其 他 形式 化 概念 研制 了 一 个 智能 决策 系统 ,以 
帮助 不 育 夫 妇 次 定 选用 哪 种 治疗 方案 。 开 发 概率 计算 机 系统 很 需 
要 技巧 ,因为 使 用 概率 可 能 会 显 致 计算 爆炸 : 随 着 模型 中 命题 或 
变量 数 日 的 增长 ， 所 需 概率 的 数目 可 能 会 呈 指 数 增 长 。 采 用 一 些 
巧妙 的 技术 可 使 得 概率 推理 可 计算 CNeapolitain 1990; Pearl 
1988) ,下 面 会 解决 的 男 一 个 问题 则 是 人 人们 正常 的 决策 制定 过 程 中 
是 否 使 用 了 概率 。 





解释 ”在 规划 问题 中 人 们 试图 去 解决 怎样 实现 一 个 目标 ， 而 
解释 则 是 试图 理解 为 什么 其 些 事情 会 发 生 。 假 定 萨 拉 与 弗兰克 的 
好 在 学 生 酒吧 见 而 ， 而 他 却 没 有 来 。 萨 拉 自 然 会 对 弗兰克 的 缺席 
设想 一 个 解释 ,与 规划 相似 ， 有 了 时候 解释 可 以 看 成 思 辑 演绎 ， 你 
会 从 你 所 知道 的 去 推断 你 想 要 解释 的 。 有 人 告诉 萨 拉 ， 弗 兰 克 正 
AAS RES, HS DS UNA RRR. MRR 
PERE A TARY RAR. 

X A BE AR a kB RE OR +E IR 
提出 并 为 之 进行 辩护 (‘Hempel 1965)。 特 别 是 在 像 物 理学 这 样 的 
数理 科学 领域 ， 解 释 可 以 说 成 是 逻辑 演绎 。 不 过 ， 在 后 面 的 章节 
里 ， 我 们 会 看 到 并 非 所 有 的 解释 都 基 演 绎 式 的 。 贷 如 ,根据 三 角 
学 和 光学 原理 ,从 旗杆 阴影 的 长 度 我 们 可 以 推算 出 旗杆 的 高 度 来 ， 
但 如 果 说 是 旗杆 防 影 的 长 度 解释 了 旗杆 的 高 度 ,这 就 显得 离奇 了 。 

在 少数 情况 下 , 弗兰克 吏 约 的 原因 可 以 推演 出 来 。 举例 来 说 ， 
如 果 缮 兰 克 是 一 个 极 严 格 的 人 ， 只 有 当 他 生病 的 时 候 他 才 可 能 不 
赴约 。 这 时 萨 拉 便 可 使 用 肯定 式 ， 如 果 弗 兰 克 更 约 了 ， 他 必 是 生 
病 了 ; 弗兰克 这 次 术 能 赴约 ; 所 以 弗兰克 一 定 是 生病 了 。 得 通常 

PR e 








情况 下 会 有 不 下 一 个 可 行 的 解释 ， 这 就 像 一 个 规划 者 可 以 找到 好 
几 条 通 往 愉 标的 途径 . 萨 拉 电 许可 以 梅 想 出 好 几 种 演绎 式 解 炎 ,看 
TAHR: 








TRR DRT. WATARA. 
TRR BERT. PART SRA. 


MRR LIRA R REGS. RAHAT. RA 
ELWA. bth 7 or BEIT Lh fh RARELY. (IK = PE 
A) AT A Ar AAR A SAU: thee. tht AE T 
EH: iP Rhee TRA. REBEL, GER AARE 
HARR, FE 19 世纪 的 美国 哲学 家 查理 十 ， 上 诺尔 斯 《Peirce 
1992) PRAHE (abduction), EPL Ay VAM Bk PARR be HE 
克 病 上， 加 上 她 知道 如 果 弗 兰 克 病 了 就 不 会 赴约 这 一 规则 ， IH 
她 便 可 以 入 绎 地 解释 为 什么 弗兰克 没有 来 。 逆 推 推理 不 能 保证 结 
论 正确 ， 内 而 是 有 风险 的 ， 但 木 失 为 -种 有 力 的 学 习 方 式 。 
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智能 系统 不 仅 要 能 够 解决 各 种 问题 ， 还 应 当 能 利用 经 验 以 攻 
进 其 性 能 。 我 们 怎样 才能 增强 规划 、 决 策 和 解释 的 能 力 呢 ? EF 
辑 的 范 图 内 直接 改进 问题 求解 能 力 所 作 的 工作 还 不 多 ， 但 馆 辑 表 
征 对 描述 -- 些 学 习 程 序 还 是 十 分 有 用 的 。 

不 坑 大 -下 在 学 生 刚 入 校 图 时 所 面临 的 学 习 问 题 。 学 生 们 往 
往 对 所 开设 的 课程 以 及 在 校园 里 会 结识 的 人 知之 其 少 ， 但 很 快 通 
过 接触 各 种 具体 的 课程 和 各 种 类 型 的 人 ,有 美 信息 会 不 断 增加 ,而 

会 很 目 然 地 对 这 些 实例 进行 归纳 概括 。 这 些 未 经 加 工 的 概括 可 
能 包括 哲学 课 很 有 趣 〈 或 很 壹 昧 )， 以 及 统计 学 课 是 必修 课 等 ,这 
些 概括 是 归纳 性 的 ， 因 为 在 其 中 引入 了 不 确定 性 ， 这 是 从 确切 知 
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HH MRSA PT REMASTER. SEER 
PSS. TASHE THRE. ARCA RARE: 


AE (PHIL100) 
有 趣 (PHIL200) 
因此 ,，( 对 所 有 的 > ) AFR C2) AE 《x ))。 


其 结论 是 所 有 的 哲学 课 都 有 趣 。 但 很 可 能 这 两 门 哲 学 课 有 趣 而 其 
它 的 哲学 课 《 比 如 篮子 编织 的 哲学 ) 就 很 乏味。 

归纳 峰 括 的 计算 机 程序 一 般 不 用 还 辑 表达 作为 输入 。 昆 兰 
(Quinlan 1983) 的 ID3 程序 是 波 使 用 得 最 多 的 学 习 程序 之 一 。 由 
于 他 在 从 示例 集合 形成 概括 时 使 用 了 概率 ,可 以 划 归 退 辑 方 式 。 例 
如 ， 给 定 一 组 不 同 专业 学 生 的 样本 以 及 对 他 们 特点 的 描述 ， 它 可 
以 概括 出 有 关 不 同 领域 〔 如 文科 、 理 科 和 工科 ) 的 学 生 在 个 人 特 
点 、 社 会 闫 条 和 智力 上 的 不 同 点 。 与 归纳 概括 相似 而 不 同 于 演绎 
推理 ， 逆 推 也 是 一 种 明显 具有 风险 性 的 推理 形式 。 萨 拉 在 解释 为 
什么 弗 兰 宽 在 与 她 约会 缺席 时 .很 可 能 还 有 许多 她 所 不 知道 的 解 
释 。 但 道 推 在 科学 上 及 人 和 们 的 日 常生 活 中 却 是 不 可 或 缺 的， 不 论 
是 十 生物 学 家 试图 解释 恐龙 为 什么 会 灭绝 还 是 学 生 试 着 理解 他 们 
朋友 的 行为 。 由 于 首 推 的 目的 基 作 出 解释 ， 而 解释 有 了 时 可 以 根据 
逻辑 演绎 来 理解 ， 所 以 将 着 推 喷 于 一 个 勾 辑 框架 内 就 很 自然 了 
《参见 Konolige 1992)7。 后 面 的 章节 里 会 分 绍 其 他 看 待 首 推 的 方 
式 。 

萨 拉 并 不 是 想 得 出 关于 弗兰克 三 约 的 一 些 和 解释， 她 要 的 是 一 
个 最 好 的 解释 。 从 逻辑 的 角度 看 ， 评 佑 最 佳 解释 要 引入 概 率 。 计 
对 弗兰克 未 赴约 ， 萨 控 要 能 估计 出 弗兰克 生病 的 条 件 概率 ， 以 及 
所 有 其 他 假设 的 条 件 概率 。 概 率 计 算 的 一 个 定理 -一 贝 耶 斯 定理 
一 一 非常 有 用 。 简 言 之 ， 员 耶 斯 定理 指出 ， 在 给 定 条 件 下 一 个 假 
设 发 生 的 和 概率, 等 于 该 条 件 的 先 验 概率 (2) ， 乘 上 该 假设 下 的 条 
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忻 发 生 的 概率 ， 再 除 以 该 条 件 本 身 的 概率 。 以 概率 方式 来 解决 怎 
PERRI ATE CO Pearl 1988) 和 哲学 (Howson 
和 Urbach 1989) 上 是 很 普遍 的 , 但 其 全 方式 也 是 存在 的 , 我 们 将 
在 第 七 章 讨论 。 

“上 归纳 ”一 词 的 便 用 非常 沪 乱 ,因为 它 有 广 六 和 狭义 两 种 含义 。 
广义 归纳 覆盖 了 人 除 演绎 推理 以 外 ,任何 引入 了 不 确定 性 的 推理 。 狂 
义 则 仅 指 归纳 概 轿 ， 从 个 中 事件 中 得 出 普遍 人 性 结论 E ER 
解释 性 假说 ) 是 广义 的 归纳 而 非 狭 义 的 。 在 本 书 中 ， 我 的 习惯 是 
使 用 “学 习 ” 染 指 广义 归纳 而 用 “归纳 概括 ”来 指 狼 义 归纳 、 有 
关 学 习 的 其 他 计算 上 的 说 明 会 在 其 他 章节 里 磁 到 。 


语 Š 


语言 学 家 有 时 会 将 形式 逻辑 视 为 理解 语言 结构 的 天 然 工 具 。 
其 诗 有 一 册 再 版 书 , 书 名 就 叫 4 语言 学 家 想 要 知 并 的 逻辑 大 全 一 一 
T HREF EEY? (McCawley 1993)》 。 哲 学 家 理 查 德 ， 蒙 太古 
(Montague 1974) 主张 自然 语言 和 人 工 语言 在 理论 上 没有 什么 重 
要 的 区 别 。 但 大 雪 数 语言 学 家 和 心理 学 家 都 不 赞同 这 一 主张 ， 认 
为 形式 还 辑 在 理解 人 类 语言 时 仅 扮 演 一 个 小 角色 而 已 。 斯 塔 伯 彰 
(Stabler 1992》 用 人 逻辑 对 乔 姆 斯 基 的 一 些 关 于 语言 的 最 新 见解 进 
行 了 形式 化 处 理 ， 乔 姆 斯 菇 提出 了 一 个 “这 辑 形式 ”的 屋面， 在 
这 个 层面 上 意义 (meaning) 能 得 到 最 清晰 的 表达 (Chomsky 
1980) 。 后 面 的 章节 会 谈 到 其 他 类 型 的 表征 方式 , 尤其 是 规则 和 概 
念 ， 怎 样 用 于 描述 和 解释 人 类 对 请 言 的 使 用 。 





心理 学 上 的 合理 性 


访 史 上 ， 还 辑 学 家 对 于 小 辑 和 心理 学 之 间 的 相 互 关系 存在 着 

不 同 的 看 法 。 一 - 些 早期 的 之 辑 学 家 , 比如 约翰 。* 斯 图 亚 特 。 密 尔 ， 

就 认为 人 类 的 心理 学 和 作为 推理 的 艺术 和 科学 的 至 辑 学 之 名 有 很 
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密切 的 关系 。 与 之 相反 ， MAMTA. ARPA BES 
和 查理 七 ， 皮尔 斯 就 强调 他 们 的 工作 是 远离 心音 学 的 。 日 前 ， 关 
十 形式 按 辑 和 心理 学 的 关系 及 相互 之 间 的 功 过 ， 至 少 本 以 区 分 出 
.种 立场 ， 


L ERER AREER- TEEM. 

2. WAR A RG RE AR E E A K, ELA 
BRRAALE. SABRE ERMA LARP AREER UM Et 
么 构成 了 优化 的 推理 提供 了 数学 上 的 分 析 。 

3 OAR RR RRMA ARN A, OARS 
fe FK EE tHE 


BMA MBS RB. PREHEAT 
定式 等 惧 辑 规则 的 实验 证 据 。 第 二 种 立场 在 偏重 于 形式 方法 的 哲 
学 家 和 人 工 智 能 研究 者 中 很 流行 。 第 三 种 立场 可 能 是 目前 心理 学 
PAH ES. SAA CREP RAE. 

心理 学 家 里 面 最 积极 地 推 棠 立场 WBS) + Hea 
(Braine 1978) 和 朗 斯 .里 普 斯 (Rips 1983，1986，1994)。 里 普 
斯 (1986, 第 279 页 ) 列举 了 一 批 支 持 心 理 肥 辑 的 心理 学 证 据 。 心 
理 逻 辑 的 理论 可 以 成 功 地 预测 出 受 试 着 对 相当 宽 范 围 内 的 命题 论 
证 给 出 的 肥效 判断 ， 例如， 人 们 能 辨别 出 与 上 骨 征 式 形式 上 相同 的 
有 效 论证 ， 却 拒绝 像 “ 如 果 A 那么 C, 人 成立， A 成 立 ” 这 
样 的 论证 形式 . 心理 慑 辑 理论 还 能 说 明 人 们 做 逻辑 判断 时 的 反应 
AYE], FFA RIT ULAR SRR ARR REN RR. 

然而 ， 其 他 类 型 的 实验 却 让 许多 心理 学 家 对 心理 逻辑 持 怀 疑 
SE. RS AM EAR CWason 1966) 的 选择 性 任务 所 使 用 的 . 受 
试 者 被 告知 他 们 所 网 到 的 纸牌 一 面 有 数字 ， 另 一 面 有 字母 。 同 时 
告诉 他 们 一 条 规则 ， 如 “车 一 张 纸 焉 的 一 面 是 A， 那 么 另 -- 面 为 
4”。 接 着 在 被 试 才 面前 呈现 4 KA. BOR HPO Se 
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EAD. 以 判定 该 规则 是 否 成 立 。 比 如 说 ， 给 被 试 者 呈现 的 是 
如 图 2. 1 所 示 的 四 张 纸牌 .然后 让 他 们 确定 哪些 纸牌 需要 番 过 洲 .。 

太 多 数 人 能 认识 到 有 必要 将 A 翻 过 来 以 检验 另 - - 面 是 否 为 4。 这 
可 以 解释 为 是 使 用 了 肯定 式 ， 因 为 规则 “如 果 人 那么 4” 加 上 前 
HA ERE META 1. 然而 , 相当 多 的 人 却 忽视 了 要 
检查 7, 没有 意识 到 如 果 这 张 纸 牌 的 背面 为 A, 便 与 待 检验 的 规则 
相抵 触 , 因为 如 果 另 一 面 为 A, 则 这 - 面 应 当 为 4。 认识 到 带 7 的 
纸牌 需要 翻 过 来 要 求 懂 得 否定 式 ， 如 果 A 那 么 4, 7 意味 着 非 4， 
这 样 如 果 规 则 成 立 那么 另 一 面 为 非 A。 一 些 人 竟 糊 涂 到 翻 开 B 和 
4， 实 质 上 它们 与 检验 规则 是 否 正确 毫 不 相关 。 


A H a E 


图 2.1 ARIES Py ae 

这 种 实验 的 要 点 并 不 是 表明 受 试 者 违犯 形式 逻辑 的 规则 是 遇 
蠢 的 ， 相 反 ， 该 实验 提示 人 和 们 使 用 表征 与 计算 完成 这 类 推理 任务 
的 方式 可 能 与 形式 避 辑 的 方式 大 不 一 样 。 随 后 的 一 些 实验 表明 如 
果 换 成 人 们 熟 种 的 例子 ， 人 们 会 毫 不 费力 地 完成 与 巨 森 纸牌 类 似 
的 任务 。 息 如 告诉 受 试 者 纸牌 一面 的 信息 是 关于 某 人 是 否 在 酒吧 
闻 ， 面 另 一 面 的 数字 则 代表 该 人 的 年 龄 ， 等 待 检验 的 规则 是 “如 
果 一 个 人 到 酒吧 去 ， 那 么 他 或 她 一 定年 满 21 周岁 ”， 然 后 要 求 被 
试 者 回答 哪些 纸牌 需要 翻 过 来 以 确定 该 规则 是 否 正确 ， 比 如 说 待 
选 的 纸牌 有 “在 酒 到 ”.“ 不 在 酒吧 ”“23” 和 “18”。 与 用 字母 和 
数字 来 表达 的 抽象 问题 不 同 的 是 ， 大 多 数 人 能 认识 到 有 必要 番 开 
的 不 公有 “在 酒吧 ”， 以 检查 该 人 的 年 龄 ， 还 有 “18” 的 纸牌 ， 以 
确定 该 人 不 在 酒吧 电 。 

程 和 赫 尔 约克 《Cheng 和 Holyoak 1985) 论证 说 人 们 完成 这 
HLS it REA LP, 而 是 采用 了 实用 椎 理 程式 . 例如 ， 
一 个 默认 的 模式 是 “如 果 一 个 人 要 做 苹 ,那么 他 必须 先 满足 条 件 
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Y” 这 样 ,， 人们 用 具体 的 酒吧 和 年 龄 完成 任务 的 情况 比 用 抽象 的 
字母 和 数字 要 好 得 多 的 原因 ， 就 在 于 这 一 默认 的 模式 可 以 自然 地 
运用 于 前 者 。 关 于 规则 和 程式 的 心理 学 应 用 的 进一步 的 讨论 在 第 
三 章 和 第 四 章 中 介绍 。 

对 心理 逻辑 观点 最 持久 的 批评 来 自 心理 学 家 菲利普 * 约翰 进 
-HRE Gohnson-Laird 1983), 约翰 途 - 拉 依 德 和 拌 喉 Johnson- 
Laird 和 Byrne 1991) 提 步 演绎 推理 既 不 是 使 用 形式 化 的 逻辑 规 
则 ， 也 不 是 有 具体 内 容 的 规则 或 程式 ， 而 是 用 心理 模型 ,这 是 在 
结构 上 与 所 表征 的 东西 相对 应 的 心理 表征 。 他 们 认为 当 人 们 解释 
一 个 条 件 语句 时 ， 如 “如 时 一 张 纸牌 的 一 面 是 态 ， 那么 它 的 另 一 
ME 4”， 先 建构 了 一 个 心理 表征 ， 








iA] 4 


这 里 “ [A]” 代 表 一 个 模型 ， 表示 纸牌 上 有 A， 而 “4” 加 在 这 个 
模型 上 表示 另 一 面 有 4。 约翰 避 - 拉 依 德 和 拜 恩 认为 人 们 只 考 虚 那 
些 以 明晰 的 方式 在 他 们 的 规则 模型 中 表征 出 来 的 继 有 牌 ， 以 此 来 解 
释 要 执行 选择 任务 时 多 数 人 的 表现 , Aa A 是 因为 它 在 
他 们 建构 的 模型 中 得 到 了 表征 ， 而 忽略 了 要 都 开 ? 是 因为 它 未 得 
到 表征 。 借 助 于 量词 “所 有 的 ”和 “一 些 ”, 心理 模型 理论 还 可 以 
应 用 于 其 他 形式 的 推理 中 。 从 形式 逻辑 的 角度 看 ,使 用 量词 进行 
推理 首先 是 运用 诸如 全 称 例 示 ‘上 文 曾经 提 到 过 ) 等 推理 规则 移 
去 量词 ， 然 后 运用 俞 是 推理 规则 如 肯定 式 来 进行 推理 ， 最 后 再 使 
用 加 置 的 锥 理 规 则 重 置 上 量词 ， 看 下 面 的 简单 例子 ， 


所 有 的 足球 运动 员 都 强壮 ， 
强壮 的 人 可 以 举 起 重 物 。 
BA. MAW ess AR URE 。 
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(JER bo la AES RL PR AEE 
如 “如 果 工 是 一 名 足球 运动 员 , 那么 z 强壮 ”和 “如 果 工 强壮 , AB 
么 了 可 以 举 起 重 物 ”, 命题 逻辑 可 以 得 出 “如 果 工 是 一 名 足球 运动 
员 , 那么 x 可 以 举 起 重 物 ”, 再 通过 归纳 推理 原则 进行 袜 括 使 之 对 
任何 的 z+ 成立 , 与 此 不 同 , 约翰 迎 - 拉 依 德 强调 人 们 事实 上 使 用 的 
是 模型 而 不 是 抽象 的 形式 ， 可 以 建立 这 样 的 模型 ; 


足球 运动 员 强壮 ” 举 起 重 物 


在 这 样 的 模型 里 ， 没 有 举 不 起 重 物 的 足球 运动 员 ， 所 以 所 有 的 足 
球 运 动员 者 能 举 起 重 物 这 一 结论 也 就 水 到 渠 成 了 。 膏 复杂 一 些 的 
推理 形式 带 有 “所 有 的 *"”、 “一些” 和 “ 非 ” 的 混合 使 用 ， 这 就 需 
要 更 复杂 一 些 的 模型 约莫 进 - 拉 依 短 认为 人 们 对 付 这 些 不 同 种 光 
的 模型 感到 相对 困难 ， 正 好 对 应 于 所 建立 不 同类 型 的 模型 的 复杂 
性 。 里 普 斯 (Rips 1994) MARETE., WERA (O'Brien, 
Braine 和 Yang 1994) 则 回应 说 从 心理 逻辑 上 说 明 演 绎 推理 的 心 
理学 证 据 来 得 比 心 理 模型 刻 好 。 

正如 约翰 避 - 拉 信德 对 形式 逻辑 与 人 类 的 演绎 推理 相关 这 一 
论点 的 挑战 ， 一些 心理 学 家 通过 实验 也 提出 人 类 的 归纳 推理 很 可 
能 与 概率 论 没 多 大 关系 。 例 如 ， 一 个 合 取 式 的 概率 小 于 或 等 于 其 
合 到 项 的 概率 , 即 Pibg s P PEM A KS (Tversky 
和 Kahneman 1983) 的 实验 表明 人 们 的 推理 经 常 违 犯 这 一 规则 。 
假如 , 你 被 告知 弗兰克 喜欢 阅读 严肃 文学 作品 , 爱 看 外 国电 影 , 而 
且 喜 欢 谈 论 世 界 政治 ， 杖 后 让 你 估计 弗兰克 受过 大 学 教育 、 弗 兰 
克 是 一 名 木 折 以 及 弗兰克 是 一 名 受过 大 学 教育 的 木 区 三 种 情况 各 
自 的 概率 。 受 试 者 普遍 认为 弗兰克 受过 天 学 教育 的 可 能 性 比 他 是 
一 名 木匠 的 可 能 性 要 大 ， 这 一 点 并 不 令 人 奇怪 ， 但 受 试 考 通 常 却 
违 芭 概率 理论 而 判断 弗兰克 是 一 名 受过 大 学 教育 的 木匠 的 可 能 性 
比 他 是 一 各 本 匠 的 可 能 性 要 太 。 当 人 人们 南 对 这 些 例子 时 ， 他 们 羽 
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乎 使 用 了 一 种 匹配 过 程 来 对 关于 某 人 的 描述 与 他 们 关于 某 类 信物 
的 原型 《如 大 学 生 和 木匠 的 吻合 程 典 进行 判断 (参见 第 四 章 )， 
不 少 其 他 例子 也 提示 人 和 们 的 归纳 推理 似乎 依据 的 不 是 概率 理论 的 
形式 规则 (Kahneman, Slovic 和 Kleinbolting 1991}. 

一 种 可 能 的 解释 是 心理 逻辑 可 以 对 革 些 专门 类 型 的 人 类 推理 
《如 运用 肯定 式 ) 给 出 恰当 的 说 明 , 而 对 解释 那些 复杂 的 人 类 推理 
(如 引 人 了 “所 有 的 ”和 “一 些 *) 则 需要 借助 于 -~: 些 更 其 体 的 表 
征 《如 心理 模型 ). 至 少 可 以 说 , 逻辑 不 是 理解 人 类 思维 的 唯 -- 途 
径 ， 在 后 面 的 章节 里 我 们 会 讨 沦 其 他 的 选择 。 当 然 ， 对 心理 学 不 
感 兴 趣 的 哲学 家 和 人 工 智 能 研究 着 可 以 坚持 人 类 在 思维 时 是 否 使 
用 了 届 辑 对 发 展 关 子 人 类 和 其 他 智能 系统 应 当 姑 何 思维 的 形式 轻 
辑 模型 来 说 并 不 重要 。 但 人 类 的 智能 和 我 们 所 要 创造 的 机 器 智能 
很 有 可 能 优 据 的 是 与 逐 辑 所 提供 的 很 不 一 样 的 表征 结构 和 计算 过 
程 ， 对 此 他 们 要 承担 风险 。 





神经 学 上 的 合理 性 


目前 对 形式 渤 辑 在 神经 学 上 的 合理 性 还 一 无 所 知 。 我 们 对 大 
脑 的 了 解 还 太 有 限 ， 以 至 于 我 们 无 法 了 解 神经 元 是 否 使 用 形式 化 
表征 或 者 完成 某 种 类 似 肯 定式 的 过 程 。 神 经 元 之 条 的 帘 触 联接 倒 
有 点 像 下 述 的 微型 推理 模式 ， 如 果 神 经 元 1 被 激活 ， 那 么 神经 元 
2 ROR. 神经 元 1 被 激活 了 , 所 以 神经 元 2 RT. 但 显 
然 单个 神经 元 不 可 能 表征 整个 命题 ， 而 神经 元 组 群 怎样 进行 推理 
却 不 得 而 知 。 初 瑚 起 来 ， 第 七 章 里 要 讨论 的 联接 主义 模型 比 逆 辑 
有 更 多 的 合理 性 。 但 我 们 不 能 排除 这 样 的 可 能 性 ， 即 人 的 神经 网 
络 所 做 的 在 逻辑 上 正好 是 进行 推理 。 这 种 表现 在 受过 远 辑 洲 练 的 
人 身上 肯定 发 生 ， 即便 对 一 般 人 来 说 逻辑 来 得 并 不 自然 。 
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实践 上 的 可 应 用 性 





对 于 深入 了 和 解 人 类 的 学 可 而 言 ,， 认 知 科 学 的 拨 辑 途径 在 教育 
LEAT SAAS. REAR AERA (Piaget 和 Inhelder 
(969) 曾 试图 将 人 类 认 知 发 展 的 HR ie Be fF, 但 
有 关 命 题 逻 辑 在 发 展 阶 段 的 和 角色 的 主张 却 未 能 成 为 现代 教育 理论 
的 一 个 部 分 。 不 过 ， 从 教育 的 男 一 个 角度 来 看 ， 刀 辑 对 于 启发 人 
们 应 该 怎样 更 好 地 推理 还 是 有 用 的 。 形 式 逻 辑 和 批判 思维 的 课程 
受到 欢迎 ， 其 原因 是 人 们 需要 改进 推理 能 力 。 形 式 演 绎 逻辑 和 概 
率 理 沦 确实 为 描述 一 些 类 型 的 思维 活动 提供 了 有 用 的 工具 。 

据 戴 姆 和 列 维 特 (Dym 和 Levitt 1991) RR. 工程 设计 通常 涉 
及 到 对 些 要 求 的 满 是, 而 这 些 要 求 可 由 逻辑 陈述 来 表达 . 例如 ， 
一 条 有 大 结构 的 规程 可 以 这 样 表 述 :;“ 如 果 一 根深 柱 要 能 被 支撑 
E. 那么 它 的 深度 应 比 它 的 兆 跨 度 的 1/30 Bie.” PROLOG 蚌 使 
时 按 辑 表达 和 演绎 技术 的 一 种 编程 语言 ， 可 运用 到 设计 需 满足 一 
定 的 物理 约束 和 法 律 约束 的 建筑 物 这 类 设计 问题 上 .。 虽说 逻辑 是 
人 工 智 能 理论 家 喜好 的 工具 ， 实 际 的 智能 系统 却 倾向 于 使 用 后 面 
将 要 谈 到 的 规划、 案例 和 神经 网 络 等 方面 的 技术 。 

















小 结 

形式 逻辑 为 了 解 表 征 与 计算 提供 了 一 些 有 力 的 工具 。 命 题 演 
算 和 谓词 演算 可 用 于 表达 多 种 复杂 的 知识 ， 而 许多 推理 可 以 根据 
BERFAU (比如 肯定 式 》 来 得 到 理解 。 认 知 科学 的 逻辑 途 
径 的 解释 程式 是 : 





解释 目标 
为 什么 大 们 会 作出 推理 ? 
#37. 


解释 模式 
人 人 们 具有 类 似 于 谓词 还 辑 里 的 语句 的 心理 表征 。 
人 们 具有 在 这 些 语句 上 进行 操作 的 演绎 和 归纳 的 程序 。 
演绎 和 和 归纳 程序 ， 酉 用 到 语句 上 产生 出 推理 。 


不 过 ,好 辑 是 否 能 为 认 知 科学 的 表征 和 计算 提供 核心 概念 ,这 
一 点 还 不 能 确定 ， 因 为 解释 人 类 的 思维 可 能 需要 更 有 效 的 、 在 心 
理学 上 更 自然 的 计算 方法 。 


讨论 是 
1. 你 所 知道 的 什么 事 用 形式 还 辑 来 表达 很 困难 ? 
2 AMNRGAB HS? 他 们 应 当 合 逻辑 吗 ? 
3. 演绎 是 人 类 思维 的 核心 方式 吗 ? 人 们 是 怎样 进行 演绎 A? 
4 
3 


， 非 演绎 推理 符合 概率 原则 吗 ? 
， 自 然 语言 以 讽 辑 为 基础 吗 ? 


进一步 的 推荐 读物 


ATED. I Prior 1967, AFETAR SOE. Ai 
Copi 1979, Pollock 1989 KAP AP RMU ARAKI EAEg. AE 
辑 的 途径 研究 人 工 智 能 在 Genesereth 和 Nilsson 1987 进行 了 详细 的 阐释 ， 
Rips 1994 对 人 类 的 演绎 思维 的 逻辑 的 途径 进行 了 深 人 人 的 探讨 和 辩护 。 


& 注 


形式 还 和 辑 关心 的 不 只 是 句法 , 即 在 本 章 中 所 涉及 到 的 语句 的 结构 , 还 关 
DRLE, 即 语句 的 算 值 条 件 。 例如， 合 取 p&g RAE ARBs 也 为 真 的 
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Hi PF AHA. TER AAR TUA. 

人 工 智 能 领域 的 大 多数 研究 基于 逻辑 的 规划 的 学 者 并 不 使 用 -整套 的 
团 辑 推 吾 规则 ， 而 是 使 用 一 种 基于 归 寻 原理 的 简单 推理 规则 的 推理 种 序 
(Genesereth 和 Nilsson 1987), 归结 原理 本 身 较 为 复杂 , 在 此 不 作 详 细 讨 论 ， 
它 是 将 形式 表达 转换 成 一 套 管 化 区 谓词 演算 ,并 使 用 一 种 强 有 力 的 算 子 来 推 
SS EAE adh (Fikes 和 Nilsson 1971) 将 逻辑 演绎 用 到 一 
个 规划 系统 STRIPS 中 ， 访 系统 用 于 机 器 人 和 其 他 应 用 中 。 

ThA $y ae HA} A Bs 


Pthfe) = (PA * Ple / Pe), 





= 30. 


第 三 章 规 Ml 


KU sk EAR PA. 如 果 你 遂 计 了 40 门 文 和 万 面 
SiR, IAHR RA. (HŽ), 这些 结 构 与 上 一 章 讨 
OR EAGER A. EIA I A AE. 
KS BAR FES Tt RF ET EA AIA. AE 
SU BS RAM IPR BR BOOS HAR. 第 - :个 人 工 智 能 的 程 
FER HARR, AAR e HARAT e PUR (Newell, Shaw 
和 Simon 1958) SG) SPRER”. SAP RF 1956 年 在 
GGA REALE. ARIA PR eH. 它 的 研 
it] AAR AE BAA — Ee he A SE. DERA 
AAS E FE GE BHP te PRY) ARA, “BR 
EER” ASSAM SIU ROE, RA, OPE 
KOME OP-ART a AS ER AE EZ GPS: 一 
通用 问题 求解 器 (Newell 和 Simon 1972), GPS 采用 规则 来 模 氢 
ATS & BR AS [al a OE Ee BE SS BS EL 

日 GPS 之 后 ,两 种 基于 规则 的 认 知 系统 在 闪 知 科学 中 影响 较 
大 ， 空 们 在 对 大 类 试 知 的 研究 中 得 到 了 广 渤 的 应 用 。 约 翰 : ee 
森 的 ACT 系统 (Anderson 1983, 1993) 让 心理 学 方面 的 应 用 较 
广 。 过 期 . BS + SORE + HRD + PAS 
作 开 发 了 SOAR， 这 是 一 个 有 着 很 多 技术 LARS A H M H 
强 有 力 的 基于 规则 的 程序 (Newell, 1990; Rosenbloom, Laird 和 
Newell, 1993}. 

本 章 的 重点 不 是 在 组 节 上 介绍 这 些 系 统 , 而 是 要 讨论 是 什么 
使 得 规则 在 计算 和 心理 学 方面 如 此 有 力 。. 后 面 的 章节 , 则 会 提供 看 
待 认 知 的 其 它 视角 ,从 而 表明 规则 并 没有 揭示 出 人 类 思维 的 全 貌 。 

. 4G * 




















表征 力 


尽管 规则 是 一 种 非常 简单 的 结构 ， 只 有 一 个 如 果 部 分 (有 时 
称 为 条 件 ) 和 一 个 那么 部 分 ( 称 为 行动 )， 它 们 却 能 用 来 表达 多 种 
不 同业 型 的 知识 。 首 先 ， 它 们 可 用 来 表达 关于 这 个 世界 的 -一 般 性 
信息 , 如 学 生 负 担 过 重 : 如 果 工 是 一 名 学 生 , 那么 二 负担 过 重 。 其 
次 ， 它 们 可 用 于 表达 如 何 完成 - 些 事 情 的 信息 ， 比 如 : MRS 
早 登 记 ， 那 么 你 就 可 以 选 寺 你 想 权 学 的 课程 。 第 三 ， 规 则 可 以 表 
达 语 言 使 用 上 的 规定 性 , 例如: MMP KBB RRL, BB 
人 么 它 必 须 有 一 个 复数 型 的 谓 话 。 第 四 ， 上 一 章 里 我 们 提 到 的 推理 
WHR. 可 以 改写 成 : 如 时 你 有 一 个 如 果 - 那 必需 则 二 如 果 
部 分 为 真 ， 那 么 它 的 那么 部 分 齐 为 真 。 正 如 这 个 例子 所 示 ， 规 出 
可 以 具有 多 重 条 件 《如果 部 分 中 的 多 个 子 句 ), 而 且 可 以 含有 多重 
行动 如果 及 平 登 记 ， 那 么 你 可 以 迁 上 你 想 要 学 的 课程 ， 并 县 还 
vy BERL 

ERX, WPM AURA R BE, AAE 
让 人 感到 惊奇 ， BS AL GS HG SREB ERE EE. E 
ASEH Th aE LE ER RGA BB iim “5”. “或 ”和 
“FE” 等 基本 操作 , 而 这 些 在 基于 规则 的 系统 中 是 由 各 种 非 标准 化 
的 方式 来 实现 的 ， 但 规则 系统 的 开发 者 却 乐 于 牺 性 某 些 脖 辑 系统 
在 表征 上 的 严密 性 ， 以 换取 更 强 的 计算 力 。 由 此 而 来 的 一 个 优势 
是 规则 没有 必要 解释 为 普通 为 起 (对 所 有 的 > ) ESE Cr > 
负担 过 重 “zr )) 这 一 还 辑 构 括 必 须 解 释 为 每 一 个 学 生 都 负担 过 
重 。 而 规则 如 果 工 是 一 名 学 和 本， 那么 z 负担 过 重 则 可 以 解释 为 一 
RA (default),， 即 作为 一 个 可 以 允许 例外 的 大 致 的 概括 。 我 们 
还 可 以 大 另 一 条 规则 ， Rs A-ZFSHH ARERR 
程 , 那么 zx 并 未 负担 过 重 , 这 两 条 规则 了 可以 在 同一 个 系统 中 共存 ， 
故而 其 结果 不 一 定 是 某 一 名 学 生 负 担 过 重 同时 又 不 负担 过 重 这 样 
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的 矛盾 性 结论 ， 这 是 因为 基于 规则 的 系统 的 计算 操作 可 以 确保 只 
运用 其 中 较为 恰当 的 一 条 规则 。 

与 逻辑 不 同 ， 基 于 规则 的 系统 可 以 方便 地 表达 关于 该 做 什么 
的 策略 性 信息 。 规 则 通常 合 有 表示 目标 的 行动 ， 例 如 ， 如 果 你 想 
回 家 度 周末 并且 有 上 路费， 那么 你 可 以 来 坐 公共 汽车。 这 种 有 关 目 
标的 信念 局 得 菇 于 规则 的 问题 求 艇 者 集中 解决 当前 的 任务 ,因此 ， 
尽管 规则 系统 中 的 规则 也 许 不 具备 形式 馆 辑 的 全 部 表征 能 力 ， 对 
它们 的 表述 却 可 以 采用 能 增强 计算 力 和 心理 学 上 的 合理 性 的 方 
式 。 


计算 方 


问题 求解 


在 基于 退 辑 的 系统 中 ， 思 维 的 基本 操作 是 逻辑 演绎 ， 而 对 基 
于 规则 的 系统 来 说 ， 思 维 的 基本 操作 是 搜索 。 当 你 有 一 个 问题 需 
要 解 瘫 时 ， 例 如 为 一 门 课 程 撰写 一 篇 论文 ， 你 会 有 一 个 供 你 选择 
的 可 能 性 空间 。 这 个 空间 包括 可 供 你 选择 的 题目 ， 你 可 以 参 调 的 
图 书馆 的 文献 资料 ,以 及 在 你 实际 摄 写 过程 中 可 以 供 助 的 工具 . 完 
成 这 一 任务 就 要 求 你 在 这 个 可 能 性 空间 中 进行 搜索 ， 以 找到 一 条 
从 你 的 当前 状态 “要 写 论文 》 到 达 目 标 状 态 (完成 一 篇 使 你 获得 
高 分 的 论文 ) 的 途径 。 基 于 规则 的 系统 可 以 有 效 地 完成 这 类 搜索 。 
对 复杂 的 问题 ， 不 可 能 穷尽 地 搜 遍 整 个 可 能 性 空间 以 求 得 最 佳 解 
RAS. Hi, RRR 4 RR GIK. BES 
等 )， 而 每 种 服饰 你 都 有 10 fF, C10 ERT RR, SSR), RRR 
可 能 的 穿戴 便 有 1 万 种 (10') 不 同 的 组 合 方式 , 没有 大 会 有 时 条 
或 兴趣 来 考虑 所 有 的 这 些 可 能 。 实 际 上 ， 人 人们 依从 的 是 启发 式 方 
法 heuristics)， 即 依靠 经 验 性 规则 以 求 得 满意 的 解决 , TERS 
虑 所 有 的 可 能 , “棕色 的 鞋子 配 棕色 的 裤子 而 别 配 黑色 的 裤子 ”, 这 
样 一 条 启发 式 信息 ， 就 有 助 于 对 穿戴 的 规划 问题 提供 一 个 有 效 的 
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解决 。 问 题 求解 ， 学 习 和 语言 的 使 用 均 可 以 看 成 是 在 一 个 复杂 的 
可 能 性 空间 里 进行 基于 规则 前 局 发 式 搜索 。 

心理 学 家 对 长 时 记忆 和 短 时 记忆 作出 了 重要 前 区 分 ， 前 者 是 
心智 中 民 入 前 信息 存 贮 ， 而 后 者 助 选 出 的 小 量 可 供 即 时 加 工 处 理 
的 信息 .从 基于 规则 的 角度 看 , 在 你 的 长 时 记忆 存 有 许多 规则 , 但 
仅 有 人 少量 的 规则 和 事实 激活 在 你 的 短 时 记忆 中 ,以 备 当 前 使 用 .你 
可 能 把 你 母亲 的 生日 存在 了 长 时 沁 忆 中 ， 而 读 到 这 个 句子 时 使 你 
意识 到 了 你 母亲 的 生日 ， 因 为 它 已 在 你 的 得 时 记忆 中 被 激活 了 。 

计算 机 科学 家 和 心理 学 家 对 串 行 处 理 和 并 行 处 理 作出 了 重要 
区 分 , 前 者 是 指 一 次 只 做 一 步 操 作 , 而 后 者 是 在 同时 做 多 项 操作 。 
基于 规则 的 推理 既 可 以 是 串 行 的 ， 每 次 你 只 使 用 一 条 规则 ; 也 可 
以 是 并 行 的 , 多 条 规则 同时 被 使 用 。 有 意识 的 恩 维 一 般 是 串 行 的 ， 
我 们 会 注意 自己 每 次 只 做 了 一 步 推理 ， 俱 这 些 推理 也 可 能 依赖 于 
多 条 规则 的 同时 使 用 ， 对 此 我 们 可 能 意识 不 到 。 第 九 章 会 讨论 总 
识 在 思维 中 的 角色 。 


规划 很 多 学 生 就 学 的 大 学 不 在 家 乡 ， 所 以 他 们 经 常会 面临 
的 一 个 问题 是 在 周末 或 期 末 的 时 候 怎样 返 家 。 从 学 校 到 家 的 途径 
可 以 由 系列 磺 则 来 表达 ， 例 如 


如 果 你 经 由 高 速 公路 1， 那 么 你 可 从 大 学 所 在 地 返回 家 乡 所 
在 地 。 

如 果 你 经 由 乡间 公路 ,那么 你 可 从 大 学 所 在 地 到 法 高 速 公 路 。 

如 果 你 从 学 校 走 主 大 街 ， 那 么 你 可 从 学 校 上 乡间 公路 。 

如 果 你 从 公共 汽车 站 乘 公 共 汽 车 ， 那 么 你 可 从 大 学 在 地 返 
回 家 乡 序 在 地 。 

MRA ERRORS ASS. BART AAAS 
让。 
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其 它 的 可 能 性 也 是 存在 的 ， 诸 如 乘 火车 或 者 搭乘 便 车 。 要 解 
决 如 何 返 家 度 周 未 这 一 间 题 的 学 生 可 以 在 这 个 可 能 性 空间 里 进行 
搜索 (去 公共 汽车 站 、 上 高 速 公 路 ) ,并 把 它们 组 成 - -个 计划 ， 从 
而 到 达 其 目的 地 。 

题 可 以 从 正 向 也 可 以 从 反 向 运用 规则 进行 推理 。 进 行 反 商 推 
理 ， 你 可 以 想到 “要 回 家 便 要 经 高 速 公路 ， 而 这 就 要 求 先 经 乡亲 
公路 ， 进 而 要 求 先 经 主 大 街 ， 而 这 又 要 求 有 -- 辆 小 汽车 ”。 目 标 是 
町 家 ， 而 这 一 计划 可 以 由 考虑 一 系列 的 子 目标 来 构造 ， 比 如 要 先 
到 达 高 速 公路 。 正 僻 推 理 ， 则 可 以 俩 用 近似 于 肯定 式 的 推理 ， 经 
由 主 大 街 可 达 乡 间 公 路 ， 进 而 抵达 高 速 公 路 。 正 商 推 理 和 反 向 推 
理 ， 才 是 试图 找到 -一 系列 规则 使 你 从 起 始点 到 达 目 标 ， 只 是 它们 
在 搜索 策略 上 不 同 而 已 。 

另 一 种 可 能 的 推理 策略 是 双向 式 搜索 ， 由 从 起 始点 向 前 搜索 
和 从 目标 向 回 搜索 组 合 而 成 。 虽 说 许多 规划 问题 可 以 从 基干 规则 
进行 推理 的 方式 来 理解 ， 但 当 存 在 很 多 潜在 入 关 的 规则 时 ， 你 不 
得 不 选择 哪些 规划 用 在 求解 问题 的 关键 之 处 ， 以 这 种 方式 来 进行 
规划 就 变 得 比较 困难 些 。 基 于 项 则 的 问题 求解 在 很 多 地 方 看 起 来 
SLPS. RMT EF EME SHER DRS EY 
时 机 运用 适当 的 规则 的 策略 之 上 。 

学 生 在 课堂 上 遇 到 的 规划 问题 也 是 这 种 情况 。-- 道 数学 文字 
Mae -- 些 信息 ， 然 后 要 求 你 计算 出 管 案 。 例 如 ， 告 诉 你 从 学 
校 岂 在 地 到 家 宪 所 在 地 要 花 75 分 钟 ,路 离 为 65 英里 (100 公里 )， 
要 求 计 算出 平均 速度 。 规 则 ， 体 现在 教学 运算 中 ， 教 你 怎样 正 向 
地 从 给 定 的 信息 求 得 从 中 可 推导 出 来 的 等 案 。 当然, 通常 情况 下 ， 
反 向 地 从 目标 一 一 欲求 得 的 答案 一 - 朝 着 给 定 的 初始 信息 求解 会 
PAR. MEE. FUE BRR BF MD BE ORS 
AA MEE. PR. HER MRR EAM, EEN 
ETERN Se AB SR AS de fy BH, 
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决策 虽然 现 则 对 于 寻找 规划 很 有 帮助 ， 对 于 在 多 个 规划 中 
进行 决策 却 不 是 太 有 用 。 学 后 也 许 能 够 使 用 规则 构 轩 出 两 条 回 家 
度 周末 的 不 同 路 线 。 但 这 不 是 以 对 选用 哪 一 种 方案 提供 指导 。 帝 
车 、 乘 坐 公 共 汽 车 和 乘 火车 都 可 以 使 你 回 到 家 ， 而 你 选择 哪 条 路 
则 需要 你 在 不 同 的 目标 之 间 进 行 更 复杂 一 些 的 平衡 ,如 节省 路 费 、 
节约 时 间 和 避 开 斤 撞 。 因 此 ， 对 决策 制定 来 说 ， 基 于 规则 的 推理 
需要 申 其 它 的 处 理 过 程 加 以 补充 ,如 第 -- 章 提 到 的 期 望 值 计算 ,或 
是 第 七 章 讨 论 的 并 行 约束 满足 。 





解释 ”在 第 一 章 中 我 们 已 经 看 到 ， 解 释 通常 被 看 作 是 一 种 演 
绊 过 程 ， 在 这 里 规则 与 逻辑 演绎 样 可 以 胜任 。 某 些 类 型 的 假设 
形成 可 以 撒 述 为 根据 规则 对 解释 进行 的 搜索 。 假 如 你 想 要 选修 一 
门 课程 济 它 已 经 被 选 满 了 。 各 种 规则 可 能 是 这 样 : 





如 时 一 门 识 程 是 很 多 专业 的 必修 课 , 那 么 它 很 快 就 会 被 选 满 。 
ROR RA ARIE RK, 那么 它 很 快 就 会 被 选 满 。 


如 果 知 道 了 这 门 课 的 教师 很 受 欢 迎 , 加 上 上 述 的 第 一 条 规则 ， 
这 就 可 以 解释 为 什么 当 你 去 登记 选修 那 门 课时 已经 满 贡 了 。 即 便 
你 不 能 确定 这 门 课 有 一 位 很 受 欢迎 的 教师 或 者 是 许多 专业 的 必修 
课 ， 你 也 可 以 猜测 这 些 情 况 可 能 是 真 的 《参见 下 面 对 道 推 式 学 习 
的 讨论 ), 这 样 ,如 果 规 则 导出 的 结果 使 休 能 从 你 已 有 的 信息 得 出 
和 东 要 解释 的 东西 ， 解 央 解 释 问 题 就 订 以 根据 基于 帘 则 的 推理 来 理 
H. 


E: 


许多 种 重要 的 学 习 都 可 以 自然 地 理解 为 对 规则 的 获取 、 修 正 

和 运用 。 某 些 规则 可 能 是 先天 性 的 ， 由 我 们 出 生 时 的 生理 结 梅 所 

HE. WRA eth RSE ER, IRA eee, CH ey 
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理性 规则 就 不 会 是 人 或 者 其 它 生 物 通过 学 习 获 得 的 。 下 -- 节 要 谈 
到 一 些 认 知 科学 家 认为 许多 语言 规则 蚌 先 天性 的 ， 对 此 有 较 大 的 
刍议 ,但 没有 人 会 宜 称 怎样 登记 选修 大 学 课程 的 规则 是 先天 的 , 那 
他 们 又 是 怎样 获知 的 呢 ? 

与 上 -一齐 提 到 的 人 逻辑 陈述 相似 ， 规 则 可 以 通过 归纳 慨 括 来 学 
习 ， 由 一 条 规则 来 概括 一 些 事例 。 有 些 时 候 规则 要 求 有 很 多 事例 
来 支持 ， 你 不 应 该 仅 从 -- 门 工科 课程 难 学 就 概括 出 所 有 的 工科 课 
程 都 很 难 ,或 是 从 一 门 哲学 课 得 出 所 有 的 哲学 课 都 有 趣 的 结论 .但 
区 学 们 会 逐渐 从 经 验 中 获取 这 样 的 规则 ;如 果 zx 是 一 门 编程 课 ; 那 
Ax SAR HH h AOR A TRS eR, 那么 你 应 
该 尽早 登记 。 

在 归纳 概括 中 ， 规 则 是 通过 事例 形成 的 ; 但 规 贴 同样 也 可 以 
由 其 它 规则 来 形成 , FARRU SOAR 中 有 这 样 的 一 个 处 理 过 程 
叫 组 块 (chunking), TTE ACT 模型 中 叫 合 成 (Composition), 人 假 
如 你 已 经 使 用 了 大 莉 的 规则 设计 了 一 个 从 学 校 返 家 的 方案 ， 并 且 
已 找到 了 -- 系 列 关 于 尝 样 从 学 校 到 乡间 公路 表 经 高 速 公 路 抵 家 的 
规则 ,在 下 一 次 你 下 回 罕 时 你 便 不 需 杰 再 从 涉 来 一 起 完全 的 搜索 。 
你 可 以 把 这 一 系列 规则 组 合成 为 一 条 普遍 性 的 规则 ， 如 果 休 要 从 
学 校 回 家 ， 那 么 区 车。 同样 ， 你 第 一 次 安排 课程 表 时 ， 你 可 能 要 
做 大 量 复杂 的 搜索 以 设计 一 个 好 的 方案 ， 但 后 来 你 有 了 多 验 ， 便 
可 使 用 一 条 更 高 层次 的 规则 ， 如 果 你 要 安排 一 个 好 的 课程 表 ， 翔 
人 么 把 作 的 课程 安排 得 某 闪 侍 而 不 要 分 市 到 一 周 的 五 天 。 在 心理 学 
合理 性 一 节 里 我 们 将 会 看 到 将 规则 组 块 的 计算 过 程 已 在 多 种 有 关 
人 类 学 习 的 模型 中 得 到 了 应 用 。 

由 规则 生成 规则 的 另 一 种 办 法 是 特殊 化 , 对 一 条 已 有 的 规则 进 
行 修正 以 处 理 一 些 特 殊 情 况 。 如 果 星 期 五 下 午 返 家 时 由 于 交通 堵塞 
可 能 会 很 费时 ， 经验 可 能 会 让 你 得 出 一 条 专用 规则 ， 如 果 你 要 从 学 
校 氨 家 并 且 是 在 星期 五 下 午 ， 而 且 你 有 急事 ， 那 么 就 别 驾 车 。 

如 同 我 们 在 上 一 章 对 钦 辑 的 讨论 一 样 ， 规 则 亦 可 用 于 道 推 式 
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Sl. RU RERM ARE, 很 自然 地 ， 你 会 试图 去 
解释 是 什么 引 他 〈 她 ) 不 快 ， 如 果 你 已 从 归纳 概括 得 到 这 样 一 条 
规则 : 如 时 一 名 学 生 考 得 不 好 , BAM HO SELMA. 这 
样 你 会 猜测 你 的 朋友 可 能 考试 成 绩 很 糖 ， 从 而 对 他 (她) 的 不 快 
给 出 一 个 可 能 的 解释 。 这 就 是 逆 推 式 推 理 ， 规 则 被 反 向 地 使 用 以 
便 对 所 发 生 的 情况 给 出 一 种 可 能 的 解释 。 显 然 ， 这 种 推理 是 有 风 
险 的 ， 国 为 对 于 你 朋友 的 心理 状况 可 能 还 有 一 种 更 好 的 解释 ， 比 
如 有 一 种 解释 是 基于 规则 : WRAAE EFt, 那么 他 (她) 会 
生气 而 且 浊 表 。 抄 出 最 好 的 解释 需要 一 种 复杂 的 堆 理 ， 这 在 第 七 
phe. 但 规则 对 于 形成 诸如 你 的 朋友 考 三 了 这 类 的 假设 还 是 非 
常 有 用 的 。 由 此 可 见 道 推 式 推理 与 基于 规则 的 推理 能 自然 地 结合 
(Thagard 1988)， 有 虽然 我 们 会 看 到 其 它 娄 型 的 表征 也 同样 能 支持 
它 。 

如 果 对 每 条 规则 增加 一 个 代表 其 适用 性 或 合理 性 的 数量 值 ， 
规则 还 可 用 于 描述 那些 绥 惕 增强 的 学 忆 过 程 。 对 一 条 规则 的 使 用 
越 是 成 功 ， 它 就 越 是 合理 和 有 用 。 例 如， 如 果 一 名 学 生 每 次 都 采 
用 了 规则 : MRE FREE, BARK, RMN MMR 
来 越 强 ， 在 今后 就 越 有 可 能 使 用 这 条 规则 . 总之， 规则 既 可 以 从 
事例 中 产生 ， 也 可 以 来 自 于 其 它 规 则 ， 可 以 道 推 式 地 运用 ， 还 可 
以 在 其 效果 的 基础 上 进行 量化 评价 。 


= 
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在 50 年 代 认 知 革命 以 前 ,语言 曾 被 普遍 地 认为 是 由 通过 联想 

学 习 的 行为 构成 的 。 通 过 对 词语 对 的 重复 性 经 验 ， 人 们 会 逐渐 习 

惯 并 期 待 同时 使 用 它们 。 在 1957 年 出 版 的 《句法 结构 》 一 书 中 ， 

语言 学 家 诺 姆 ， 错 姆 斯 基 提 出 了 一 种 大 异 其 趣 的 语言 观 。 乔 姆 斯 

大 认为 行为 主义 者 的 学 习 模 型 无 法 说 明 语言 的 生成 性 ， 即 人 们 能 

够 生成 和 理解 数 不 清 的 语句 。 你 也 许 从 未 接触 过 “她 骑 荐 一 头 紫 
色 的 骆 驶 去 学 校 ” 这 样 一 个 句子 ， 但 理解 它 却 疫 有 任何 问题 。 
«AZ 


He HS TR SR oh. TRA Be RO RK 
们 能 处 理由 规则 组 成 的 一 整套 复杂 语法 ,尽管 我 们 没有 有 意识 地 
计 识 到 这 些 规则 。 全 如， 学 习 英 语 的 儿童 ， 对 过 去 时 芍 动 词 加 上 
“ed”, 并 示意 识 到 和 李 们 使 用 了 -- 条 规则 :如 果 你 要 使 用 一 个 动词 来 
描述 过 去 ， 那么 在 此 动词 的 后 面 加 上 “ed”。 众 所 周知 ，5 岁 以 下 
儿童 过 斌 地 使 用 了 这 一 规则 ， 用 “goed” 相 “bringed” 而 不 是 使 
用 这 些 动 词 的 不 规则 形式 。 阿 马 向 等 人 CAkmajian 等 1995) 介绍 
了 规则 在 诸 诗 移 儿 个 不 同方 面 的 应 用 。 例 如， 说 英语 的 人 知道 怎 
样 使 动词 如 .上 “er” 而 变 成 和 名词， 如 把 “write” 变 成 “writer”。 我 
们 还 知道 诸如 怎样 拼 读 复数 名 河 的 语言 学 规则 ， 上 比较 一 下 
“cats” / “huts” 45 “dogs” / “hugs” P “s” HARA., A 
规则 使 我 们 能 够 将 陈述 人 旬 变 成 疑问 句 ， 如 把 助 动 记 “am” 移 至 句 
HIH “Iam happy” BT “Am Thappy?y” 在 很 多 问题 上 ， 弄 
姆 斯 基 富 有 影响 力 的 观点 都 引起 健 议 。 在 第 七 章 ， 我 们 将 讨论 联 
接 主 义 者 基于 语言 的 看 法 ， 即 语言 不 是 由 规则 构成 ， 而 是 由 简单 
nit RIK 

于 语言 的 知识 是 否 和 由 规则 表征 这 一 问题 ， 另 一 个 问题 是 这 种 知 
vu oan mae eee Fe WD AE D ER ET BP ARE 
PRM Som BRE SERN. EAA T ALA. E 
儿童 是 通过 形成 基于 哪些 规则 运用 到 各 自 的 请 言 中 的 假设 ， 从 而 
首 推 式 地 获得 使 用 语言 的 能 力 (Chomsky 1972). 他 目前 认为 儿童 
仪 需 道 过 认 知 语言 折 司 用 的 一 个 有 限 的 可 能 性 集合 即 可 自动 地 学 
会 一 门 语言 (Chomsky 1988) .所 有 人 类 的 语言 都 具有 名 词 .动词 、 
CARA HAT RS Asha, (AHS AeA eR 
Ht “the” 和 和 “a” 这样 的 冠 词 ， 所 以 学 日 语 的 儿童 必定 是 以 一 种 与 
学 英语 的 接 子 所 不 同 的 方式 来 实现 普遍 语法 的 。 

AS TERTE k PE RAR RWS Sea 
XG RRA, RIGSERMHEHNCHKESH 
语言 的 方式 。 
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心理 学 上 的 合理 性 





在 本 书 介绍 的 所 有 计算 -表征 理论 中 , 哪 一 种 在 心理 学 上 得 到 
REHVE? 答案 是 : 基于 规则 的 系统 .我 无 法 在 此 对 所 有 这 些 
心理 学 庶 用 给 出 全 面 的 评价 ， 但 我 会 提供 运用 基于 规则 的 系统 来 
说 明 人 类 思维 的 一 些 典 型 方式 的 例子 。 

HURR (Newell 1990) 向 我 们 展示 了 SOAR, 一 个 复杂 的 基 
于 规则 的 系统 , 如何 能 应 用 到 相当 多 有 趣 的 心理 学 现象 上 ,。, 例如， 
他 描述 了 SOAR 怎样 解决 一 些 箱 码 算术 问题 , 即 用 数字 替换 字母 
AY ae OE oy BY Newell 和 Simon 1972) ,一 个 字迹 是 DONALD 
+GERALD=ROBERT . TFE M h o 到 3 之 间 的 一 个 数字 
苦 换 ， 以 使 得 方程 式 成 立 。 在 解 央 这 个 问题 时 规则 十 分 有 用 ， 为 
便于 使 用 我 们 常用 的 加 法 算法 可 将 此 题 更 清楚 地 表 计 为 ， 

DONALD 
GERALD 
ROBERT 

-个 人 怎样 着 手 解 这 个 字谜 昵 ? 你 可 能 会 注意 到 左边 第 二 列 
O FLEE 得 到 O, 这 可 能 使 你 记 起 规则 , 如 果 0 CR) 加 上 一 个 数 
F, 那么 该 数字 不 变 。 RRA RE 是 0。 然后 , 在 第 四 列 你 会 
看 到 入 十 A 一 0， A 应 当 为 5。 但 是 沿 着 这 条 线索 推 下 去 很 可 能 使 
你 陷入 困境 ， 因 为 这 假定 了 在 L Wm LA R EA N mR BAB 
的 运算 中 没有 进位 。 内 此 ,上 必须 是 的 2 倍 , 但 又 不 能 太 大 , 这 
样 在 第 三 列 加 二 N 而 不 至 于 产生 进位 。 在 我 们 熟悉 的 加 法 运算 中 
进位 涉及 到 规则 : 如 果 数 字 相 加 起 过 10, 那么 写 下 这 个 数 的 个 位 ， 
并 县 把 ] 进 到 左边 一 列 。 这 条 规则 表明 正 的 值 还 有 另 一 种 可 能 
性 : 在 N 十 R=B 的 这 列 有 进位 的 情况 下 的 如果 玉 =9， 那 么 OO 
+E=O0, ARR. 使 用 相 加 利 进位 的 规则 ， 再 加 上 一 些 别 
的 知识 ， 比 如 : 如 果 一 个 数字 在 一 个 数 的 开头 ， 那 么 这 个 数字 就 
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不 是 0, 便 可 使 你 得 到 这 个 字迹 的 管 案 (当然 你 得 费 点 劲 )。SOAR 
通过 设置 各 种 算 子 ， 推 算 各 个 字母 的 数值 ， 并 检查 它们 之 何 是 否 
一 狼 ， 不 发 生 冲 究 ， 从 而 反映 出 这 一 过程 的 各 个 方面 。 

SOAR 还 可 用 于 模拟 其 它 一 些 高 屋 推理 活动 ， 如 确定 从 “一 
些 弓 箭 手 不 是 授 球 手 ” 和 “所 有 的 划 桨 手 都 是 投球 手 ”, 可 以 导出 
什么 结论 来 。SOAR 没有 采用 第 二 章 中 讨论 过 的 两 种 演绎 方式 ， 
心理 逻辑 和 心理 模型 ,而 是 在 -- 个 可 能 的 推导 空间 中 进行 搜索 , 逐 
步 形 成 结论 : "一些 弓箭 手 是 划 上 吾 手 ”. REPRE ERAN, {H 
从 说 明 演 绎 思维 的 认 知 角度 看 能 够 模拟 人 类 的 推理 过 程 ， 包 括 人 
们 有 时 如 何 会 出 错 。 

组 威 尔 还 运用 SOAR 来 说 明 人 类 学 习 的 许多 方面 , 特别 是 可 
以 说 明 练 习 的 具 方 定律 ， 即 学 习 的 速率 会 随 着 所 学 内 容 的 增多 而 
降低 。 这 一 规律 体现 在 许多 的 学 习 任 务 中 ， 诸 如 打字 以 及 书写 多 
转 置 的 字母 ， 经 转 置 后 的 字母 就 像 字母 映 在 镜子 里 一 样 。SOAR 
中 的 组 块 功能 可 以 对 为 什么 学 习 的 速度 随 着 你 对 某 一 任务 经 验 的 
增多 而 降 恢 的 原因 作出 解释 。 在 任务 练习 的 开始 阶段 ， 你 可 以 迅 
速 地 构造 很 多 的 组 块 , 而 随 着 组 块 的 建造 ,行为 的 速度 也 增加 了 。 
鲍 如 ,开始 练习 打字 时 在 速度 和 准确 性 上 都 有 一 个 较 大 的 飞 牙 .但 
随 着 更 高 层 组 块 的 形成 ， 对 它们 的 使 用 会 越 来 城 少 ， 峙 为 它们 适 
用 的 情境 是 很 入 有 的 。 因 而 随 着 练习 次 数 的 增多 ， 一 个 基于 规则 
的 系统 的 学 习 速 率 会 逐渐 降低 ,在 这 一 点 土 与 人 的 情况 是 相似 的 。 

>" BS A Holland 等 1986) 采 用 基于 规则 的 系统 来 说 明 多 
种 不 同类 型 的 学 习 。 例 如 ， 对 老鼠 来 说 ， 它 们 要 学 会 怎样 避免 遭 
撞击 ， 这 可 以 由 假设 它们 使 用 规则 的 学 习 是 通过 调整 所 使 用 规则 
的 不 同 强 度 来 加 以 解释 。 每 一 次 老鼠 按 下 杠杆 就 得 到 食物 ， 规 则 
如 果 杜 杆 ， 畦 么 食物 就 得 到 了 增加 。 相 反 ， 按 下 杠杆 就 遭 到 撞击 
会 产生 出 一 条 矛盾 的 规则 ， 如 果 枉 杆 ， 那 么 撞击 ， 从 而 使 老 思 停 
止 按 动 杜 杆 。 估 们 应 付 物质 世界 和 社会 环境 的 能 力 和 极限 间 样 可 
以 由 规则 来 加 以 理解 。 钢 如 ， 一旦 人 人们 了 和 解 了 一 种 社会 角色 的 原 
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W., fb, fl} Se tt Pa TT E ad Hh a JA, 

SEA ALATE (Crowley 和 Siegler 1993) Has T ILA = 
连 横 一 一 一 种 力求 在 一 别 中 得 到 3 个 x 或 3 个 的 简单 游戏 
一 一 能 力 上 的 差别 在 样 可 议 通 过 他 们 对 规则 的 习 取 而 得 到 理解 。 
儿 章 需要 掌握 有 关 走 棋子 的 规则 ， 有 还 要 了 解 在 适当 的 时 候 使 用 恰 
当 的 规则 的 策略 性 知识 。 这 里 是 一 部 分 规则 : 


获胜 :如 果 在 棋盘 上 的 一 行 、 列 或 对 角 线 上 ， 有 我 方 两 个 棋 
子 并 有 一 个 空格 ， 那 么 在 空格 上 放 入 棋子 就 获胜 。 
Mid: 如 果 在 一行 、 列 或 对 角 线 上 有 对 方 两 棋子 并 有 一 个 空 
格 ， 那么 就 在 空格 上 放 入 棋子 以 阻止 对 方 获胜 。 
SP: UDRARAPRE A, 那么 在 棋盘 中 央 放 入 棋子 。 
GSA: 如 果 棋 盘 上 有 空 角 ， 那 么 在 棋盘 空 角 上 放 入 棋子 。 


3.1 ea TERRA ATO - PRA. IRR 
连 棋 的 能 力 随 着 他 们 掌握 的 规则 的 增多 以 及 他 们 对 规则 使 用 的 优 
先 顺 序 的 认识 而 增强 。 例 如 ， 许 包 学 龄 前 儿童 就 没有 掌握 阻击 规 
则 ， 而 许多 掌握 了 这 一 规则 的 孩子 却 会 在 有 机 会 获胜 的 时 候 还 使 
用 该 规则 。 

基于 规则 的 系统 还 适用 于 说 明 对 语言 的 学 习 和 使 用 。 安 德 森 
(Anderson 1983) 用 下 述 规则 描述 了 人 们 关于 英语 的 知识 (以 最 简 
化 的 形式 )， 

如 果 媚 标 是 表达 一 个 形式 COR. EA, BK) 的 有 意义 的 
结构 ， 那 么 分 解 为 子 目 标 : 


1. 描述 主体 
2. 描述 关系 
3. 描述 客体 
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BEAR NNA NEEE TA mR PCB IT. E 
如 * 那 站 娘 抽 了 -个 球 ”, 这 个 句子 用 以 描述 主体 对 着 体 估 了 什么 。 
安德森 《Anderson 1993) 介绍 了 他 的 基于 规则 的 ACT 系统 的 大 
量 的 应 用 ,诸如 求解 几何 题 和 计算 机 编程 。 有 很 多 重子 能 使 得 基 
于 规则 系统 的 性 能 与 人 类 的 行为 相 吻 合 . 


XO 
x| |O 
XIO 


图 3.1 规则 挛 三 连 棋 中 的 应 用 
AKG, TOS TRS: 获胜 EAER: ae Chr 
PAs; oP (EHRE; DREGE A 《在 性 -PE ME). REUE G Crowley 
和 Siegler 1993. 32537 H. 


神经 学 上 的 合理 性 


在 规则 与 由 窗 触 相 联 接 的 神经 元 之 间 有 - 点 粗略 的 类 比 关 
A: 如 果 一 个 神经 元 被 激活 了 了， 那么 它 引起 与 之 相 联 的 神经 元 被 
激活 。 但 这 种 相似 性 是 很 表面 化 的 ， 事 实 土 对 规则 怎样 由 大 脑 来 
实现 可 以 说 知之 其 少 。 安 德 森 (Anderson 1993) 勾画 了 ACT 由 
神色 元 来 实现 的 一 种 可 能 的 轮 廊 ， 并 介绍 了 … 些 已 经 由 大 工 神 经 
TAA PER) 实现 的 简单 的 基于 规则 的 系统 。 早 期 的 基于 
规则 的 系统 都 是 品行 的 , 近期 的 基于 规则 系统 如 SOAR 可 以 同步 
地 激活 多 条 贰 则 ， 以 模拟 大 脑 的 并 行 活动 。 不 过 ， 大 铬 北 基于 规 
则 系统 的 发 展 是 锯 认 佑 模型 独立 于 神经 学 上 的 考虑 为 假设 的 ， 这 
一 假设 受到 了 联接 主义 的 挑战 ， 我 们 会 在 第 七 章 加 以 讨论 。 
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实践 上 的 可 应 用 性 


如 昌 说 我 们 所 学 习 的 东西 是 由 规则 所 构成 的 ， 那 么 致 育 就 应 
关注 带动 儿 童 和 学 生 更 好 好 掌控 规则。 安德森 CAnderson 1993) 介 
绍 了 他 的 ACT 基于 规则 系统 在 教学 方面 的 太 其 应用， 包括 理解 
大 们 直人 尝 学 与 计算 机 编程 、 文 本 编辑 和 证 明 几 和 柯 题 。 基 于 规则 的 
系统 不 仅 用 来 模拟 学 习 者 的 表现 ， 还 用 手 建 造 计 算 机 辅助 教学 系 
统 以 帮助 人 们 学 习 

工程 上 各 其它 领 域 的 设计 工作 也 可 由 规则 来 理解 . 纽 威 尔 
(Newell 1990) 介绍 了 SOAR 的 一 个 片 本 ， 通 过 使 用 算 子 来 生成 
和 测试 程序 给 格 从 而 在 可 能 的 自 法 空间 中 进行 搜索 来 设计 计算 机 
算法 。 他 和 他 的 助手 们 还 探讨 了 将 计算 机 的 使 用 者 看 成 基于 规则 
的 系统 ， 以 便 设 计 更 便于 人 们 使 用 的 计算 机 (Card, Moran # 
Newell 1983), 

应 用 于 工业 和 政府 部 门 的 天 多 数 专家 系统 是 基于 规则 的 系 
统 , 这 是 最 早 并 发 的 一 类 应 用 型 智能 系统 (Buchanan 和 Shortliffe 
1984; Feigenbaum, McCorduck 和 Nii 1984)。 很 多 领域 的 专门 知 
识 ， 从 构 组 计算 机 系统 到 探测 石油 ， 都 可 以 由 规则 来 刻 曾 。 最 近 
的 - - 些 基 于 规则 的 专家 系统 (以 及 其 它 类 型 的 专家 系统 ) 的 例子 
可 以 在 AAAI 出 版 社 的 《第 六 届 人 工 智能 新 颖 应 用 大 会 论文 集 》 
‘包括 前 儿 届 的 论文 集 ) 中 找到 。 骂 格 利 和 西蒙 (Langley 和 Simon 
1995》 提 供 了 大 量 从 案例 中 学 习 规 则 的 计算 机 程序 在 工业 中 应 用 
的 例子 , 包括 化 工 过 程控 制 、 信 和 贷 央 策 以 及 机 械 设备 的 故障 诊断 。 


Vite 


小 $ 

相当 多 的 人 类 知识 可 以 很 自然 的 用 规则 来 加 以 描述 ， 并 且 很 

多 类 型 的 思维 活动 如 规划 可 以 由 基于 规则 的 系统 来 模拟 。 这 里 所 
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用 的 解释 程式 是 ， 


解释 目标 
为 什么 人 们 是 有 基 种 特定 类 型 的 智能 行为 ? 


RAE A 
入 们 具有 心理 规则 
作 们 上 县 有 使 用 这 些 规 则 在 一 个 可 能 的 解 管 的 空间 进行 涂 
索 的 程序 ， 以 及 形成 新 规则 的 程序 。 
使 用 和 形成 规则 的 程序 产生 出 行为 。 


基于 规则 的 计算 模型 能 对 相当 广泛 的 心理 学 实验 提供 详尽 的 
模拟 ， 从 密码 数字 的 问题 求解 到 语言 的 运用 和 技能 的 获取 。 基 于 
规则 的 系统 还 具有 实践 上 的 重要 性 ， 可 以 对 改进 学 习 和 开发 智能 
机 器 系统 提供 启示 。 


讨论 是 


1. 你 所 具有 的 名 个 领域 的 知识 易于 用 规则 来 描述 ? 

2. 你 所 具有 的 哪个 领域 的 知识 难于 用 规则 来 措 述 ? 

3. 基于 规则 的 方式 与 上 一 章 介 绍 的 还 辑 的 方式 有 何不 同 ? 
4. 大 脑 可 能 以 什么 方式 来 实现 规则 ? 

5. 有 美语 言 的 知识 是 天 赋 的 还 是 习 得 的 ? 


进一步 的 推荐 读物 


将 心智 视 为 基于 规则 系统 的 经 典 读物 有 Newell 和 Simon 1972, Newell 
1990 以 及 Anderson 1983, 1993, Holland 等 1986 讨论 了 基于 规则 系统 网 多 
种 美 型 的 学 习 。Smuith，Langston Al Nisbett 1992 探讨 了 在 推理 中 使 用 规则 
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的 情况 : 亦 叮 参见 Nisbett 1993. Pinker 1994 是 对 乔 姆 斯 基 话 言 观 的 .个 引 
人 入 胜 的 群 护 ， 其 中 谈 到 了 规则 村 语言 的 重要 性 。 


注 F 


ERAL, URE PEA IA RER ER E TARA a ae BR 
为 后 件 。 在 A P, WIER Eh 

认 知 科学 的 其 它 非 规则 研究 途径 同 几 也 可 以 使 用 搜索 el - 词 
主要 是 与 基于 规则 的 系统 联系 在 -起 的 。 搜 索 隐 喻 能 较 好 地 处 理 那 些 能 良好 
RB, 即 状态 和 算 子 都 能 清楚 确定 , 但 对 那些 涉及 学 习 新 的 表征 和 算 
子 的 任务 的 问 粘 就 不 太 有 力 了 。 

有 闫 练习 的 告 方 定律 可 以 更 技术 化 地 表述 为 :“ 如 四 以 练习 次 数 的 对 数 
为 机 坐标 ， 以 完成 任务 的 反应 时 为 纵 坐 标 ， 则 其 结果 为 一 条 向 下 倾 凋 的 直 
线 "。 
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第 四 章 概 念 


当 学 生 们 开始 适应 他 们 的 校园 生活 时 ， 他 们 本 仅 会 学 到 许多 
新 的 规则 ， 他 们 还 需要 掌握 一 些 新 的 概念 。 许 多 新 的 学 籍 管 理 的 
概念 是 必须 了 解 的 ， 如 专业 、 注 册 和 辅修 。 学 生 们 还 会 很 快 学 会 
一 些 关 于 课程 的 新 概念 ， 比 如 用 小 岛 或 香肠 或 是 蛋 烽 来 形容 一 门 
特别 容易 的 课程 。 关 于 校园 社会 生活 的 知识 也 会 迅速 的 增加 ， 学 
生 们 会 掌握 一 些 描述 不 同类 型 的 同学 的 概念 , 如 电脑 迷 、 健将 、 大 
Wi (艺术 系 学 生 ) 和 牲口 (特别 惑 闸 的 学 生 )。 上 过 像 讨论 班 和 大 
型 报 告 会 等 不 同类 型 的 课 的 学 生 就 必须 修正 他 们 在 中 学 时 所 熟悉 
的 关于 .上 课 的 概念 ， 

关于 概念 在 知识 中 的 角色 的 问题 可 以 追 调 到 2000 多 年 前 的 
古 希 腊 哲 学 家 柏拉图 , 他 提出 了 “什么 是 正义 ?> 和 “什么 是 知识? 
这 样 的 问题 ,并 揭示 出 像 正 多 和 知识 这 祥 的 概念 是 很 难 定义 的 。 柏 
拉 图 认为 有 关 这 类 概念 的 知识 是 天 赋 的 ， 而 教育 的 作用 是 唉 起 我 
们 对 这 些 概念 的 本 质 的 回忆 。 恰 如 乔 姆 斯 基 强 调 语言 规则 是 天 赋 
的 -' 样 ， 相 拉 图 和 其 后 的 莱 布 尼 获 和 第 卡尔 等 哲学 家 认为 最 重要 
的 概念 完全 来 自 十 心灵 。 

其 他 一些 哲学 家 如 洛克 和 休 漠 则 坚持 概念 是 通过 感觉 经 验 习 
得 的 。 例 如 ， 你 获得 基干 狗 的 概念 ， 并 不 是 仅仅 通过 思考 狗 是 什 
A, 而 是 通过 接触 各 种 各 样 的 狗 而 获得 . RRR + BS Fodor 
1975), - -位 深 受 弄 姆 斯 基 影 响 的 当代 暂 学 家 , 坚持 概念 主要 是 天 
赋 的 ， 但 当今 大 多 数 的 认 知 科学 家 感 兴 者 的 是 从 经 验 或 者 是 其 它 
概念 而 学 习 新 概念 的 具体 过 程 。 

在 本 世纪 70 SER, BPRS A Tan “HEAR” 
“程式 ”和 “脚本 ”等 术语 来 刻画 对 概念 本 质 的 新 见解 ， 对 概念 的 
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本 质 的 心理 学 和 计算 目的 兴趣 空前 地 兴盛 起 来 了 .( 某 些 类似 的 思 
想 曾 经 由 巴特 里 特 (Bartlett 1932) 和 康德 (Kant 1965) 提出 过 .) 
在 这 一 期 入 最 其 影响 的 -篇 人 工 智能 文章 中 ， 蕊 文明 斯 茜 
(Minsky 1975) 指出 思维 应 当 理 解 为 对 框架 Grame) 的 应 用 而 不 
APRS. 在 :项 计算 心理 学 的 合作 研究 中 , 香 克 和 阿 异 尔 
Ht (Schank fil Abelson 1977) 揭 末 出 我 们 所 具有 的 大 量 的 社会 性 
知识 如 何 由 层 本 script) 来 构成 , 脚本 描述 典型 性 的 时 序 事件 , 比 
如 未 进餐 馆 用 餐 所 发 生 的 事情 。 与 此 同时 ， 心理 学 家 罗 姆 哈 特 
(Rumelhart 1980) RHA BABA (schema) 的 类 似 于 概念 的 结 
构 来 描述 知识 ,程式 表征 的 不 是 像 狗 这 样 的 概念 的 所 谓 实质， 而 
是 物 的 卸 型 桂 征 。 与 之 相似 的 是 ， 哲 学 家 哈 拉 里 ， 普 特 南 (Put- 
nam1975) 覃 出 概念 的 意义 应 当 视 为 其 原型 (Stereotype) 而 不 是 
ER ae LORE. 在 80 年 代 , 随 著 联 接 主义 模型 的 发 展 , WTR 
前 度 对 概念 的 探讨 呈现 出 一 幅 完 全 不 同 的 而 貌 ， 这 一 点 我 们 留待 
第 七 章 来 讨论 。 


表征 力 


多 少 次 你 会 听 到 别人 要 求 :“ 定 义 你 的 术语 1!” 人 们 经 常会 这 
么 说 :在 我 们 定义 智能 这 个 词 的 意思 以 前 我 们 无 法 谈论 智能 ." 这 
-要 求 需要 的 是 一 个 定义 来 提供 准确 的 规则 : SOR X AA HE 
BAX 具有 总 性 了 以 总 如 果 所 具有 属性 了 ,那么 区 拥 有 智能 。 然 
狂 正 如 怕 拉 图 所 发 现 的 那样 ， 诸 如 正义 这 样 的 概念 ， 是 很 难 找到 
这 样 的 宝 义 的 。 作 为 练习 ,请 试 着 给 学 院 、 大 学 、 课 程 或 家 伙 这 
些 概 念 找 出 能 准确 抓 住 它们 含义 的 规划。 实际 上 ， 像 智能 这 样 的 
:个 慨 使 只 能 在 研究 探索 的 后 期 才能 得 到 定义 ， 而 不 应 在 研究 的 
起 始 。 在 数学 之 外 的 领域 ， 我 们 甚至 就 不 应 当期 望 对 概念 给 出 完 

全 次 确 的 定义 。 
由 框 旦 、 程 式 或 脚本 构造 而 成 的 概念 是 愉 对 典型 实体 或 情境 
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的 表征 来 理解 的 ， 而 不 是 根据 严格 的 定义 。 例 如 ， 学 生 要 了 解 关 
于 课程 的 概念 ， 课 程 由 教师 讲授 指导 ， 学 生 在 课程 结束 时 得 到 一 
个 成 绩 。 一 门 课 程 可 以 由 一 组 槽 〈slot) 来 加 以 概括 , 每 个 模 里 填 
士 相应 的 信息 ， 比 如 教师 的 姓名 。 








课 ë 
一 种 类 型 的 : 过 程 〈 一 系列 系统 性 的 行动 ) 
课程 的 种 类 : FRR, eH, Se. 
教师 : 


要 求 : 考试 ， 论 文 ， 等 等 。 
例子 :哲学 100， 数 学 242， 等 等 。 


学 生 在 报名 选修 一 门 课程 时 首先 要 做 的 事情 之 一 是 找 出 寝 课 
教师 是 谁 ， 出 此 就 填 上 一 个 重要 的 档 。 课 程 枢 念 也 可 以 由 一 组 规 
则 诸如 如 果 必 是 一 门 课 程 ， 那 么 和 有 一 名 教师 来 得 到 另 一 种 表 
征 , 但 在 下 一 节 里 我 们 会 看 到 有 许多 计算 上 的 考虑 使 我 们 选择 一 
组 覃 来 表征 一 个 概念 。 虽 说 一 般 的 课程 都 有 一 名 教师 ， 但 这 不 应 
看 成 是 对 课程 的 定义 的 一 部 分 ,因为 有 的 课程 会 有 不 止 一 名 教师 ， 
而 有 的 课程 如 函授 课 可 能 就 没有 教师 。 

有 的 概念 涉及 到 时 间 顺 序 ， 如 考试 这 个 概念 ， 


考 A 
一 种 类 型 的 : 课程 要 求 
考试 的 种 类 书面、 口头 、 HS, AB., 4, 
地 点 : 
顺序 ， 
拿 到 考题 
+ 58 - 
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A. kA A, MOR Re A A, BR 
AË- PEFEA, ADA A E E eR A E 
蛋 使 用 的 一 套 信 息 封 装 更 为 有 用 

虽然 概念 中 的 糟 通常 可 以 转译 为 规则 ， 但 要 注意 糟 所 表达 的 
不 是 普 思 真理 ， 只 是 一 种 典型 的 情况 。 糟 的 值 有 时 被 称 为 默认 值 
tdefault) ,一 门 课程 前 教师 人 数 的 默认 值 是 一 名 .规则 也 可 以 理解 
为 表达 黑 认 期 望 值 而 不 是 普 廊 真理 ， 如 在 语句 如 里 苹 是 一 门 诬 
E, BAX 一般 来 说 有 一 名 教师 。 考试 道 常 在 校园 里 的 教室 进行 
的 ， 但 开卷 考试 是 一 个 例外 ， 并 没有 某 个 指定 的 教室 ， 要 求 每 个 
参加 考试 的 人 都 到 那儿 去 答卷 。 

概念 能 够 以 一 些 很 重要 的 方式 组 织 知识 ， 这 是 基于 规则 的 系 
统 通常 做 不 到 的 。 请 注音 概念 课程 包括 陈述 一 门 课程 是 一 类 什么 
事物 的 档 以 及 具有 了 哪些 种 类 的 课程 的 材 。 这 些 类 别 关 系 就 建立 了 
一 个 概念 的 分 层 网 络 ， 如 图 4. 1 所 示 。 一 门 讨论 课 是 一 种 类 型 的 


过 g 


教学 过 程 


H e 


实验 室 课程 讲座 课程 讨论 班 函授 课程 
图 4,1 课程 这 一 概念 的 分 层次 诅 织 
课程 ,而 后 者 对 是 一 种 类 型 的 教学 过 程 。 这 种 概念 的 组 织 使 得 概念 
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多 物理 概念 来 说 很 重要 的 另 一 种 类 型 的 醒 是 部 分 ， 它 建立 了 另 一 
种 类 型 的 层次 。 侦 如 ， 脚 下 是 脚 的 一 部 分 ， 脚 是 腿 的 一 部 分 ， 而 
腿 又 是 身体 的 ~- 部 分 。 涉 及 部 分 关系 的 模 也 可 以 转译 成 规则 ， 例 
WSO X XBL, 那么 六 是 脚 的 一 部 分 。 但 由 构 和 层次 组 织 起 来 
的 概念 具有 计算 上 的 优势 ， 在 下 一 节 我 们 会 讨论 到 。 很 显然 ， 概 
念 并 不 打算 成 为 一 个 完备 的 心理 表征 理论 .如果 一 门 课 已 经 满 了 ， 
你 还 可 以 通过 获得 任课 教师 的 签字 认可 而 选 上 这 门 课 ， 这 条 信息 
就 不 是 课程 概念 的 一 部 分 ,而 是 你 对 课程 所 了 解 到 的 一 条 规则 .但 
概念 所 具有 的 计算 性 质 上 的 优势 ， 使 其 在 模拟 人 类 思维 时 能 成 为 
对 规则 的 极 有 用 处 的 补充 。 


计算 为 


组 织 化 的 信息 封装 到 分 层 组 织 的 概念 中 ， 这 使 得 多 种 强 有 力 
的 计算 成 为 可 能 。 大 型 的 基于 规则 的 系统 面 痢 的 一 个 问题 是 如何 
挑选 要 使 用 的 规则 。 一 条 相关 的 规则 除非 是 能 够 从 记忆 中 提取 出 
来 以 供 使 用 ， 否 则 对 一 个 系统 来 说 并 无 益处 。 在 一 个 基于 概念 的 
系统 中 一 个 很 有 骨 的 过 程 是 继承 inheritance)， 通 过 利用 类 别 村 
所 立 起 来 的 层次 ， 有 关 概 念 的 推导 便 可 以 很 快 地 完成 。 讨 论 班 课 
FES AEA? 这 个 问题 的 答案 很 可 能 没有 作为 讨论 班 概 念 的 一 
部 分 直接 表示 上 出来， 但 通过 注意 到 讨论 班 是 一 种 课程 ， 而 课程 通 
常 有 教师 ， 便 可 以 很 快 得 出 讨论 班 课程 有 教师 这 一 结论 。 这 不 是 
导 辑 演绎 ， 因 为 并 非 所 有 的 课程 都 有 教师 。 但 预期 讨论 班 课程 有 
教师 却 是 合理 的 ， 这 一 预期 是 由 讨论 班 是 一 种 课程 继承 而 来 的 。 

当 你 听 到 “ 课 桌 ”一 词 时 会 想到 什么 ? 可 能 你 会 想到 椅子 、 学 
习 或 台灯 。 并 非 所 有 的 思维 都 如 同 基 于 还 和 辑 和 基于 规则 的 系统 那 
样 是 在 做 推理 。， 人们 可 能 会 根据 其 些 规则 ， 如 每 一 张 课 桌 都 配 有 
TER STARR SRSA. (PRO RR 
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被 激活 ， 而 激励 可 以 请 着 网 络 传播 到 通过 类 别 和 和 其它 关系 相 联 的 
其 它 概念 上 。 激 励 传播 就 像 电 荷 的 传播 ， 一 种 带电 物体 会 使 得 与 
之 相 联 的 其 它 物 体 也 带电 。 人 例如， 如果 某 件 事 激活 了 你 的 课 桌 概 
念 ， 激 矶 可 能 会 传播 到 你 的 家 具 和 概念 〈 课 桌 是 一 类 家 具 ) A 
概念 ( 抽 屡 是 课 桌 的 一 部 分 }. 这 些 概 念 的 激活 义 可 能 导致 一 些 其 
它 相 关 概 念 被 激活 ， 如 桌 学 ( 虑 于 是 一 类 家 具 ) MRM GHB 
常 是 由 木材 做 成 的 .一 些 基 于 规则 的 系统 也 将 传播 激 珊 吸收 为 一 
种 激活 规则 的 机 制 ， 以 模拟 人 人们 怎样 从 记忆 中 提取 规则 (Ander- 
son 1983; Thagard 1988), 

当 玫 于 应 付 新 情境 的 时 候 , 封 装 在 概念 中 的 信息 最 为 育 用 。 一 
门 新 课程 开始 后 ， 学 生 们 会 很 快 将 它 置 更 入 他 们 的 概念 系统 ， 将 
它 划分 为 一 门 讲座 课程 、 一 门 小 鸟 课 “特别 容易 的 课 ) 或 别 的 什 
么 。 在 这 一 过 程 由 有 两 个 关键 步骤 : 匹配 和 推导。 寻找 最 恰当 的 
概念 来 对 应 - 门 课程 ， 要 求 将 各 种 相关 课程 的 村 与 关于 这 一 门 课 
所 知 的 特定 信息 进行 多 二 ,例如 ,如果 一 门 课程 仅 有 几 和 名 学 生 , 这 
一 信息 就 与 讨论 班 概念 的 槽 相 吻 合 ,讨论 班 的 规模 一 般 都 比较 小 。 
如 果 教 室 里 有 100 名 学 生 ， 这 便 与 讨论 班 概念 的 醒 不 一 致 了 , 但 
本 能 更 适合 讲座 课 概 念 。 一 旦 一 个 概念 与 一 个 情境 相 瑟 配 ， 学 生 
们 就 可 以 通过 转 用 该 颖 念 所 产生 的 一 上 整套 预期 来 针对 该 情 填 进行 
推导 。 如 果 一 门 课程 被 归 类 为 讨论 班 ， 学 生 就 很 可 能 会 预计 到 会 
有 很 多 次 的 课堂 讨论 。 所 以 要 理解 到 概念 的 计算 角色 ， 我 们 需要 
对 一 个 处 理 系 统考 虑 以 下 步骤 ， 


.系统 用 激活 的 概念 来 表征 一 个 情境 。 

.这些 概念 向 其 它 潜 在 的 相关 概念 传播 激动 。 

一 些 与 当前 情境 相 匹 配 的 概念 被 选中 ， 

， 系统 通过 从 被 选中 的 概 沪 进行 继承 来 针对 当前 情境 进行 
ĝl- 
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te. 
问题 求解 


规划 当 你 首次 遇 到 一 个 规划 情境 比如 登记 选修 课程 时 ， 你 
可 能 需要 使 用 普遍 性 规则 进行 搜索 以 得 到 一 个 解决 方案 。 但 第 一 
次 的 成 功 会 使 你 第 二 次 的 登记 容易 得 多 ， 因 为 你 仅 需 按照 相同 的 
顺序 再 进行 一 次 选课 。 你 已 经 掌握 了 一 个 关于 选课 登记 的 脚本 或 
者 概念 。 这 时 的 规划 就 不 青 是 搜索 或 逻辑 演绎 , 而 是 概念 的 应 用 。 
给 定 对 你 当前 情境 的 表征 及 你 所 需要 这 到 的 目标 ， 比 如 选 上 你 所 
要 选 的 课程 ， 你 便 可 以 从 记忆 中 提取 能 与 当前 情 十 及 日 标 相 匹配 
的 选课 登记 的 概念 ,这 一 脚本 便 会 告诉 你 按 适当 的 顺序 去 做 什么 : 
TRE, ZFR, MSS, 

然而 ， 概 念 的 应 用 仅仅 是 在 你 已 拥有 了 与 当前 情境 能 很 好 匹 
棉 的 有 组 织 的 信息 封装 后 才 有 效 。 在 大 学 学 习 了 一 年 或 更 长 的 时 
间 、 学 生 们 才 有 了 一 套 对 许 儿 教学 情境 有 效 的 程式 ， 而 一 年 级 的 
学 生 可 能 就 会 将 他 们 在 中 学 掌握 的 程式 错误 地 加 以 应 用 。 选 收 认 
知 科学 导论 课 的 同学 有 时 会 感到 迷 感 ， 因 为 他 们 预期 此 门 课 的 和 内 
容 会 与 他 们 所 熟悉 的 暂 学 、 心 理学 或 计算 机 科学 的 课程 相似 。 将 
一 门 跨 学 科 课 程 纳入 他 们 已 有 的 概念 里 会 有 一 定 难度 。 对 那些 经 
常 遭 遇 到 的 情境 ， 脚 本 非常 有 用 的 ， 但 如 果 当 前 的 新 情境 与 已 有 
情境 不 相符 时 ， 则 会 对 规划 造成 妨碍 。 想 想 这 名 格言 ， 对 仅 有 钵 
子 的 人 来 说 ， 任 何 东西 都 像 是 箱子。 所 以 你 不 应 当 把 锤 击 的 概念 
用 到 毫 不 要 尖 的 情境 里 。 


决策 将 概念 应 用 到 次 策 制 定 上 的 情况 也 是 这 样 。 在 某 些 情 
况 下 ， 根 据 熟 亚 的 脚本 来 制定 决策 不 会 造成 麻烦 ， 比 如 你 总 是 从 
冷饮 店 选 购 某 - -种 口味 的 冰淇淋 。 但 人 人 们 经 常会 末 经 有 反思 便 使 用 
锅 悉 的 程式 。 例 如 ， 选 择 雇 员 的 决策 有 时 并 不 是 基于 对 候选 人 是 
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的 候选 人 与 老板 关于 最 佳 雇员 类 型 的 概念 由 吻合 。 这 一 概念 也 许 
具有 相应 的 槽 ， 对 理想 雇员 的 智力 和 勤勉 进行 描述 。 但 也 可 能 包 
会 了 对 于 诸如 种 族 和 性 别 要 求 。 因 此 尽管 某 些 决策 肯定 是 通过 概 
念 运 用 而 作出 的 ， 而 不 要 将 此 方法 小 用 到 所 有 的 决策 制定 上 则 者 
英 太 下。 概念 运用 是 一 种 快捷 而 简便 的 决策 制定 方法 ， 但 不 能 照 
顾 到 对 行动 名 目标 的 复杂 的 利害 关系 的 考虑 ， 而 这 些 都 是 更 为 灵 
活 的 决策 制定 活动 的 一 部 分 ， 


解释 ”与 规划 相似 ， 解释 有 时 也 来 自 程式 化 的 概念 封装 。 将 
别 是 :- 些 社会 竹 的 概念 经 常 被 用 到 解释 里 面 ， 很 可 能 超出 了 它们 
所 适用 的 范围 。 为 什么 弗 雷 德 通 消 达旦 地 编写 程序 ? 因为 他 是 一 
TARE., 为 什么 获 拉 总 是 穿 一 身 黑 衣服 ? 因为 她 是 一 位 艺术 家 。 
为 什么 艾 丽 丝 在 一 门 她 根本 没 用 功 学 的 课程 得 到 了 A? 因为 这 是 
一 门 小 鸟 〈 香 肠 ， 蛋 糕 ) 课 . 在 所 有 这 些 例子 中 ， 解 释 都 几乎 是 
自动 来 自 于 和 将 概念 与 似乎 合适 的 情境 相 匹 配 的 结果 。 

但 概念 还 有 更 加 灵活 的 解释 性 的 用 途 。 科 学 解释 通常 具有 巷 
于 人 运 辑 和 基于 规则 的 系统 带 给 解释 的 那 种 演绎 风格 。 人 和 例如， 在 物 
理学 里 ， 和 通常 有 一 些 普 壳 规律 ， 如 力 一 质量 来 以 加 速度 ， 经 过 数 
学 上 的 推演 可以 对 行星 的 运动 作出 演绎 性 解释 .但 在 很 多 领域 内 ， 
比如 进化 生物 学 和 社会 科学 里 ， 规 律 是 很 难 适 用 的 。 因 而 解释 可 
以 更 好 地 概括 为 对 程式 的 应 用 。 程 式 包 括 一 个 目标 一 一 什么 是 需 
要 解释 的 一 一 和 一 种 能 够 提供 解释 的 模式 。 下 面 是 采用 达尔 文 的 
自然 选择 进化 论 来 解释 为 什么 一 个 物种 具有 某 一 特定 性 状 的 简化 
的 解释 程式 GEA Thagard 1994 也 可 参见 Kitcher 1981, Schank 
1986): 


解释 目标 
为 什么 某 一 物种 其 有 一 种 特别 的 性 状 ? 
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物种 具有 一 套 可 变化 的 性 状 。 
物种 经 受 着 环境 的 压力 。 
环境 压力 人 篇 好 该 物种 具有 一 种 特别 性 状 的 成 员 。 
所 以 该 物种 其 有 这 种 性 状 的 成员 上 比 该 物种 缺 和 之 这 种 性 状 
的 成 员 能 更 好 地 夺 活 和 繁殖 。 
所 以 新 浙 地 该 物种 大 多 数 成 员 都 具有 了 这 一 性 状 。 


黑体 字 印 刷 的 词汇 是 变量 ， 可 以 填 上 多 种 不 同 的 例子 。 例 如 ， 如 
果 你 楼 解 释 为 什么 某 种 细菌 能 够 抵御 抗菌 素 ， 使 用 这 一 模式 时 可 
以 注意 到 能 抵御 抗菌 素 的 性 状 是 细菌 物种 的 可 变性 状 ， 抗 生 素 导 
致 了 环境 压力 ,所 以 能 抵御 抗生素 的 细菌 会 存活 和 繁殖 得 更 好 E 
到 整个 物种 都 具有 了 抵抗 性 。 

我 们 已 经 见 到 了 好 几 个 对 认 知 科学 来 说 是 基础 性 的 解释 程式 
的 例子 。 第 : 章 的 小 结 提 供 了 一 个 基 子 表征 和 计算 程序 的 一 般 化 
的 解释 程式 ， 而 第 二 章 至 第 七 章 的 小 结 则 包括 了 各 种 特殊 表征 方 
趟 的 解释 程式 .第 二 部 分 则 讨论 这 种 程式 准 以 应 用 的 有 关心 智和 
智能 的 各 个 方面 。 


学 ë J 


我 们 知道 对 规则 从 何 而 来 这 个 问题 有 三 种 回答 ， 它 们 可 以 是 
天 赋 的 ， 也 可 以 来 自 子 经 验 ， 或 者 由 其 它 的 规则 形成 。 这 三 种 回 
SRR AFRS: 概念 可 以 是 天 赋 的 ， 可 以 来 自 于 具体 的 事 
例 ， 或 者 由 其 它 概 念 生 成 。 不 同 的 管 案 对 应 不 同 的 概念 。 儿 童 学 
会 新 词汇 和 相应 的 新 概念 的 速度 大 致 是 每 天 10 个 。 

例如 ， 人 脸 的 概念 由 两 只 眼睛 、- 一 个 鼻子 和 一 张 映 组 成 。 婴 
儿 对 这 -概念 的 学 习 很 可 能 就 是 遂 过 重复 接触 人 脸 的 示例 的 经 验 
完成 的 。 但 有 实验 证 据 表明 婴儿 并 不 种 要 学 习 有 关 估 脸 的 上 典型 结 
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A, MEER RAP ARE ERRER. SI, RRA 
WEE eH] ERRERA, AR. a eb 
儿 就 对 物体 应 有 怎样 的 行为 显示 出 了 很 强 的 预期 ， 例 如 物体 消失 
在 另 一 个 物体 的 背后 然后 会 重新 出 现 。 因 而 ， 虽 说 我 们 所 有 的 概 
SERIE VCD 和 盒 式 磁带 录像 机 这 样 的 概念 都 是 天 赋 的 这 一 - 
(GRA AE, 但 一些 基本 的 概念 以 及 生成 新 概念 的 机 制 可 能 是 
我 们 与 生息 来 的 心理 装置 的 部分. 

- 些 概念 是 从 具体 事例 中 学 来 的 ， 就 像 一 些 规则 是 通过 刍 销 
概括 得 来 的 一 样 。 一 部 分 概念 必须 从 很 多 事例 中 吃力 地 得 到 ， 比 
如 儿童 学 习 区 分 独 和 其 它 动物 。 不 过 , 当 你 已 掌握 了 很 多 概念 , 你 
就 可 以 从 在 部 分 的 宝 例 中 很 快 地 获得 新 概念 假如 你 走 进 教室 吃 
惊 地 发 更 只 有 几 名 学 生 , 而 且 与 讲座 课 不 同 , 课 上 有 很 多 的 讨论 ， 
仅 从 这 一 个 案例 你 便 可 获得 关于 讨论 班 的 概念 。 当 然 ， 这 个 概念 
可 能 会 在 以 后 事例 的 基础 上 进行 修正 ， 正 恕 规则 通过 重复 的 使 用 
可 以 对 内 容 和 适用 性 进行 细微 的 调整 ， 概 念 可 以 请 着 经 历 事 例 的 
增多 而 得 到 履 止 。 现 已 开发 出 许多 通过 事例 形成 概念 的 复杂 计算 
模型 《Michalski 等 1986) 。 联 接 主 义 的 概念 生成 方法 留待 第 人 章 
讨论 。 

并 非 所 有 的 丑 念 都 从 具体 事例 而 来 ， 有 时 我 们 可 以 通过 组 合 
我 们 已 有 的 概念 来 产生 新 概念 .事例 可 以 担任 填补 细节 的 角色 , 比 
如 对 音乐 电视 和 电子 邮件 这 类 概念 ， 但 这 些 概 念 的 内 容 的 主要 部 
分 是 由 经 组 合 而 生成 新 概念 的 那些 概念 提供 的 。 一 部 分 概念 的 组 
合 是 直线 式 的 ,比如 我 们 可 以 指出 窗 物 鱼 是 作为 宠物 来 养 的 香 .。 但 
另 一 些 彼 念 的 组 合 就 复杂 多 了 ,例如 电脑 迷 ‘computer geek) 就 
不 是 既是 电脑 又 是 家 伙 (geek), 而 是 指 对 计算 机 着 迷 成 性 的 一 类 
行为 奇异 的 人 。 一些 出 平 意料 的 概念 组 合 甚至 涉及 首 推 蕉 理 的 成 
份 ， 需 要 提出 息 设 来 解释 这 一 组 合 何以 可 能 。 例 如 ， 宜 人 律师 这 
PRA AHR BA HEALS Ta. MAE 
ar A RHE BRR ME ATL BER A A (Kun- 
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da, Miller 和 Claire 1990)。 已 有 人 研制 了 一 些 简单 类 型 的 慨 念 组 
合 的 计算 机 模型 (Thagard 1988), 但 目前 还 没有 更 复杂 的 道 推 类 
型 的 计算 模型 出 现 。 

包含 因 困 性 信息 的 程式 可 用 于 进行 一 种 逆 推 式 推 理 。 这 里 是 
得 某 种 传染 病 比 如 伤风 的 靶 本 ， 


1 EH 
he: KER TRA CRA). 
Bik: Aine. 
症状 ; HER Ls oa Be aE 
治疗 : HM, RAAMRERARRK TRE. 
假如 你 有 像 流 息 党 这 类 的 症状 ， TAR EER. # 
后 填 上 接触 的 槽 递 推 式 好 推断 依 一 定 是 接触 了 某 种 病 
菌 。 
a Š 
在 口头 和 书面 语言 中 ， 概 念 都 是 用 词语 来 表达 的 。 并 非 所 有 
的 概念 都 必须 有 词语 来 描绘 它们 ， 但 在 词语 和 许多 概念 之 间 确 实 
存在 一 种 组 近 的 对 刻 关 系 。 在 土 一 章 里 ， 我 们 通过 语言 学 规则 讨 
ie. AM. BAM MIRA? RE. RAV 
Be ie i HE eA DBA PE. PBA RR 
为 词典 (Lexicon) ,所 以 表征 在 心智 里 的 词语 或 概念 集 被 称 为 心理 
JA. 
乔治 * 米 勤 等 人 提出 心理 词典 是 分 屋 组 织 的 《Miller 等 
]1990)。 他 及 他 的 合作 者 们 制 成 了 一 个 巨大 的 电子 词典 WordNet, 
有 60 000 多 个 英语 词汇 。 像 “ 狗 ” 这 样 的 和 名词 是 通过 在 表征 力 
(图 4.1) 一 节 中 介绍 过 的 类 别 和 部 分 关系 分 层 组 织 的 ,表达 行动 
的 动词 如 “注册 * 和 “ 跑 ”其 有 男 一 种 组 织 ， 根 据 它们 行事 的 方 
式 。 例 如 ， 在 某 种 意义 上 说 跑 是 旅行 的 一 种 方式 ， 而 短跑 又 是 跑 
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的 - -种 方式 。 形容词 如 “容易 ”的 组 织 结构 又 不 一 样 。 我 们 对 语 
言 的 使 用 依 束 于 我 们 记 柱 和 使 用 相 诺 于 和 名词、 动词 和 形容 证 的 概 
念 的 能 力 。 米 勒 Miller 1991) 探讨 了 心理 词典 的 结 宰 、 词语 是 怎 
祥 形 成 的 以 及 儿童 的 词汇 量 是 怎样 增长 的 。 

语言 的 学习 不 只 是 学 习 语 法 规则 它 还 牵涉 到 发 展 一 整套 概 
念 体系 。 乔 姆 斯 基 传 统 的 语言 学 假定 在 语言 和 词典 之 间 有 一 条 明 
确 的 分 界线 ， 但 这 一 区 分 受到 了 来 自 男 一 条 路 线 的 挑战 ， 后 者 称 
为 认 如 语法 。 兰 格 芯 克 CLangacker 1987) FHLB CLakoff 
1987) 提出 句法 结构 是 与 概念 的 本 质 和 意义 于 分 紧密 地 联系 在 一 
起 的 。 

HRA META? 它 怎 样 对 活 句 的 意义 发 生 作 用 ? 哲学 家 
们 对 此 甸 深 为 苦恼 ， 并 且 拿 出 了 很 多 可 能 的 管 案 。 一 方面 ， 一 个 
概念 的 意义 浆 伺 乎 来 自 于 其 它 概 念 的 意义 ， 比 如 告诉 儿童 短路 的 
EXE ARRAS. BAH, BOHR LRSM EM 
SC LR Rf- ULEAD. — 
个 概念 的 意义 通常 不 会 通过 其 它 对 概念 的 定义 而 得 到 ， 因 为 成 功 
的 精确 定 祥 是 很 少见 的 。 同 样 概念 的 意 交 也 不 能 由 事例 来 完全 说 
明 ， 例 如 不 能 将 狗 的 概念 与 一 群 狗 等 同 起 来 。 因 此 关于 概念 意义 
的 理论 必须 包括 对 于 概念 怎样 既 与 其 它 概念 又 与 外 部 世界 相 联 系 
的 说 明 (参见 第 凡 章 }。 这 两 个 方面 对 我 们 理解 概念 怎样 成 为 我 们 
使 用 语言 能 轴 的 基础 都 是 必 不 可 少 的 。 


心理 学 上 的 合理 性 


对 于 基 种 特定 的 心理 囊 征 来 说 ， 怎 样 去 揭示 它 在 心理 学 上 的 
合理 性 呢 ? 直接 的 方法 是 根据 人 们 具有 某 种 设 定 的 心理 表征 的 假 
设 进行 心理 学 实验 而 得 到 结果 。 间 接 的 方法 则 是 使 用 计算 机 对 设 
定 的 心理 袁 征 进行 模拟 以 解释 涉及 某 些 行为 类 型 的 心理 学 实验 的 
结论 。 在 第 三 章 讨 论 的 规则 的 心理 学 合理 性 的 大 多 数 证 据 属 于 第 

"Br7* 


二 各， 间接 的 方式 。 例 如 用 其 -规则 的 系统 来 模拟 人 对 帘 码 数字 
的 问题 求解 过 程 。 不 同 的 是 ， 多 数 有 关 概 仿 的 心理 学 实在 性 的 证 
据 来 自 于 概念 的 心理 学 实验 而 不 是 计算 机 模拟 。 心 理学 家 进行 了 
大 量 的 实验 以 检验 惑 念 的 本 质 以 及 它们 在 分 类 中 的 角色。 在 这 里 
我 只 能 提 到 一 小 部 分 重要 的 实验 。 

在 行为 主义 统治 心理 学 的 时 候 ， 几 乎 不 握 及 概念 或 任何 其 它 
的 心理 表征 。 当 对 概念 学 习 的 研究 自 50 年 代 开 始 时 , 普遍 接受 的 
传统 观念 是 概念 是 经 严格 定 闵 的 (Bruner, Goodnow 和 Austin 
1956)。 不 过 ， 到 了 70 年 代 实 验证 据 的 逐渐 可 累 表明 概念 应 当 理 
解 为 由 型 化 的 条 件 而 不 是 定义 条 件 。 定 义 菜 件 提 供 的 是 严格 的 规 
则 ， 比 如 我 们 说 -个 图 形 是 三 角形 当 是 仅 当 它 具 有 三 菏 边 。 愉 型 
SERA Ss. WRIA ee, RRR 
三 条 腿 。 壤 型 (prototype) 是 指 一 组 典型 的 条 件 ， 因 而 狗 的 原型 
Re: “AMARE, AB, OR", WSS, RRA, E 
的 概念 用 到 某 个 特例 如 本 杰 身 上 就 是 检验 狗 的 定义 条 件 是 理 通用 
乎 本 杰 。 而 从 原型 的 观点 看 ， 把 狗 的 概念 用 刘 本 杰 身上 是 一 种 较 
为 宽 棋 的 过 程 ， 看 看 狗 的 典型 条 件 是 否 与 本 杰 的 特点 州 匹 配 。 

心理 学 实验 提示 概念 的 应 用 更 适合 原型 的 观点 而 不 是 传统 观 
S. RARER Posner 和 Keele 1970) 采用 点 的 模式 作为 知 
觉 范畴 Category), 实验 受 试 者 先 学 习 四 种 原型 点 阵 模式 的 各 亲 
种 变形 模式 ， 然 后 给 出 一 组 新 的 模式 要 求 将 其 分 类 。 对 这 些 新 入 

受 斌 首发 现 那 些 与 原型 相 开 配 的 农 容 易 分 类 ， 而 将 那些 与 诛 
型 差别 越 天 的 模式 进行 分 类 ， 就 要 花费 越 多 的 时 间 并 扣 产 生 战 大 
的 错误 率 . RE. AAE “MES BE” E WES” EX 
Het, AAS Ss ERS ee. 

Hi. RAM PH (Rips, Shoben 和 Smith 1973) 揭示 
出 人 们 确实 认为 有 些 范畴 比 另 一 些 更 具 典 型 性 。 例 如 ， 在 北美 香 
楷 与 蔚 果 相 二 是 一 种 更 典型 的 水 果 。 当 要 求人 们 列 出 一 今 慨 念 的 
示例 时 , 他 们 会 颁 向 于 列举 他 们 认为 最 典型 的 例子 (Rosch 1973), 
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如 果 要 你 说 出 -… 种 鸟 ， 你 更 有 可 能 说 出 “ 麻 党 ”而 不 是 “能 子 ”。 
罗斯 彻 种 摩 维 斯 (Rosch M Mervis 1975) 发 现 人 们 对 一 种 鸟 类 其 
有 多 大 典型 性 的 判断 对 应 于 这 种 邹 所 具有 的 那些 最 通常 被 斌 韦 乌 
的 属性 的 程 讶 ， 比 加 飞翔 和 筑 梨 。 知 更 鸟 和 甬 子 都 基 鸟 ， 如 果 能 
缩 出 鸟 的 定义 ,它们 都 会 符合 , 但 在 认 知 层面 上 它们 有 较 大 区 别 ， 
因为 知 更 鸟 比 鸟 子 更 接近 于 岛 的 原型 ，。 

将 概念 视 为 原型 有 有 时 于 说 明 概 念 运用 中 的 许多 特点 ， 包 括 人 
们 所 犯 的 错误 。 例如, 当 布 现 威 尔 和 特 雷 因 斯 (Brewer 和 Treyens 
1981) 要 求爱 试 者 回忆 在 他 们 等 候 过 的 某 间 大 学 办 公 室 里 有 何 物 
品 时 ， 受 试 者 通常 会 错误 地 报告 办 公 室 里 有 书 。 书 籍 是 学 校 办 公 
室 原 型 的 -- 部 分 。 心 理学 家 还 进行 过 实验 以 弄 清 概念 组 合 的 一 些 
方面 的 问题 (Smith 1988). 

对 原型 的 发 现 与 将 概念 视 作 类 似 于 框架 结构 的 计算 观点 是 相 
吻合 的 。 然 而 ， 有 实验 证 据 表 明 概 念 的 结构 不 能 完全 由 原型 反映 
出 来 。 巴 尔 萨 诺 (Barsalou 1983) 和 其 它 研 究 者 提出 概念 比 对 一 
些 上 典型 性 质 的 封装 更 为 灵活 ,更 依赖 于 语 境 (Context) ,一 些 心 理 
学 家 指出 我 们 关于 概念 的 知识 与 我 们 学 习 该 概念 时 首次 接触 的 事 
和 例 有 密切 关系 。 这 样 ， 用 -个 概念 就 不 是 与 原型 进行 匹配 ， 和 而 是 
将 新 的 事例 与 日 的 事例 进行 比较 。 概 念 的 使 用 就 与 第 五 章 将 讨论 
的 类 比 推 理 很 相似 了 。 

WRJ (Murphy 和 Medin 1985), ÆR (Keil 1989) 和 
其 他 研究 者 所 出 既 不 是 典型 特征 的 集合 也 不 是 具体 事例 抓 住 了 概 
念 的 关键 。 对 概念 的 使 用 有 时 除了 像 特 征 匹 寻 之 外 还 怕 是 因果 性 
解释 ， 例 如 当 我 们 看 到 有 人 全 一 衣装 地 跳 入 水 池 ， 我 们 会 认定 他 
喝 圾 了 .全 本 衣冠 地 哑 信 水池 并 不 是 概念 总 了 的 定义 或 典型 特征 ， 
侧 是 与 有 关 不 健全 的 判断 力 的 理论 相符 合 ， 而 后 者 又 是 下 述 概念 
的 一 部 分 RET PRAMS. it, RNR She 
SAM), LMP RAX RT. BAX RAHA RRS HHA. LE 
出 “个 人 喝 酬 了 的 结论 不 只 是 与 原型 进行 匹配 ， 而 是 一 种 基于 规 
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则 的 道 推 式 推理 。 昆 达 、 米 勒 和 克 药 尔 (Kunda, Miller # Claire 
1990) 在 概念 组 合 中 党 班 了 这 种 推理 的 证 据 。 因 此 概念 可 能 与 规 
则 、 事 例 和 典型 特征 都 有 密切 的 联系 。 


神经 学 上 的 合理 性 


在 概念 网 络 中 的 概念 之 间 传 播 激励 与 神经 元 之 间 通 过 电化 学 
胀 冲 的 激励 传播 方式 很 相似 ,得 自前 对 于 概念 如 何在 大 脑 中 实现 
却 知之 甚 少 。 大 脑 扫 措 技 术 正 在 用 于 研究 庶 言 的 组 织 。 波 斯 纳 和 
$0 1 9) (Posner 和 Raichle 1994) 介绍 了 如 和 何 使 用 脑 扫 措 技术 对 大 
脑 响 席 诸如 “锤子 ”等 语词 的 过 程 进行 监测 研究 。 这 些 研究 确定 
了 涉及 语词 知觉 和 发 声 的 大 脑 的 不 同 区 域 。 另 一 种 研究 心理 词典 
的 神 缀 结构 的 方法 是 研究 因 中 风 造 成 大 脑 损伤 的 人 在 行为 上 的 缺 
损 。 一 位 病人 在 说 出 无 生命 物体 比如 乐器 的 名 称 时 有 末 难 ， 却 能 
较 好 地 理解 食物 、 鲜 花 和 动物 的 名 称 。 另 一 位 病人 中 风 后 丢失 了 
对 水 果 和 蔬菜 命名 的 能 力 (Kosslyn 和 Koenig 1992)。 人 工 神 经 网 
络 (第 七 章 ) 对 于 概念 如 何在 大 脑 中 存储 和 使 用 提出 了 一 些 看 法 。 


实践 上 的 可 应 用 性 





领域 内 的 专家 。 那 么 生 手 和 专家 之 间 的 差别 是 什么 呢 ? 答案 之 一 
可 能 是 专家 掌握 了 更 多 的 规则 ， 但 是 教育 学 研究 表明 专家 具有 的 
是 高 度 组 织 化 的 知识 ， 这 可 以 由 概念 或 程式 来 加 以 描述 〈Bruer 
1993) .例如 初学 物理 的 学 生 具 有 的 有 关 斜 面 的 程式 只 包含 了 一 些 
表面 的 特征 ， 如 角度 和 长 度 。 相 反 ， 专 家 的 程式 则 将 幸 面 的 概念 
与 相应 的 物理 学 定律 联系 起 来 了 . ESE (Nersessian 1989) AHA 
FE (Chi 1992) 指出 学 生 必须 掌握 一 些 抽象 概念 , mR, 而 学 
生 却 错误 地 把 它们 看 成 物质 ， 这 是 科学 教育 的 难点 。 
TD 。 


任何 设计 问题 都 涉及 到 可 以 由 程式 或 框架 所 表征 的 概念 ,在 
建筑 设计 中 ， 大 梁 的 租 念 可 以 由 框架 来 表达 ， 有 跨度 、 人 负荷 、 支 
撑 强 度 和 最 大 压力 等 槽 〈Allen 1992)。 这 个 框架 是 一 个 涉及 各 种 
类 型 的 梁 的 被 念 层次 系统 的 一 个 部 分 , 比如 有 钢 制 粱 (I a 
AUR). RELE 增强 型 的 或 预 应 力 的 以 及 本 制 染 。 戴 姆 和 列 
维特 (Dym Al Levitt 1991) 介绍 了 一 个 名 为 Sightplan 的 专家 系 
统 , 该 系统 用 于 对 建筑 现场 的 临时 性 装置 的 设置 提供 计算 机 支持 。 
Sightplan 使 用 了 框架 来 表达 诸如 建筑 现场 、 受 力 平面 以 及 受 力 平 
面 的 各 个 部 分 。 

虽然 不 像 基 于 规则 的 系统 用 得 那么 广泛 ， 基 于 框 染 的 系统 在 
人 工 智能 中 供 其 有 相当 多 的 应 用 。 框 保 被 应 用 到 可 能 算得 上 当前 
最 雄心 勃勃 的 智能 系统 CYC 中 ,这 一 系统 试图 编制 大 至 的 常识 性 
知识 ， 作 为 诸多 领域 的 智能 行为 的 基础 (Lenat 和 Guha 1990), 





. CYC HA LA NERA ARR SAMAR. 由 于 最 初 的 基于 


框架 的 表征 方案 有 局 限 性 ,现在 CYC tht HS SHEER 
化 表达 的 信息 。 纯 粹 的 基于 框架 的 专家 系统 是 很 少见 的 ， 但 有 些 
基于 规则 的 系统 也 使 用 框架 Buchanan 和 Shortliffe 1984), 
小 结 
概念 ， 与 口头 和 书面 语言 的 语词 有 着 部 分 的 对 应 关系 ， 蚌 一 
种 重要 的 心理 表征 方式 。 从 计算 和 心理 学 上 都 有 理由 放弃 概念 具 
有 严格 定义 这 -传统 观点 ， 取 而 代 之 是 将 概念 坑 为 典型 特征 的 集 
侣 。 概 念 的 使 用 则 成 为 在 概念 与 外 部 世界 之 间 寻 求 一 种 近似 的 匹 
配 。 程 式 和 脚本 较 之 与 词语 相对 应 的 概念 具有 更 大 的 灵活 性 ， 它 
们 在 构成 上 有 相似 性 , 都 是 由 特征 集合 构成 , 并 可 与 新 情境 匹配 ， 
MAS SHA. STRSM ARH MR ERE: 


解释 目标 
“7F1* 


为 什么 大 们 会 有 共有 某 种 特定 美 型 汐 智 能 行为 ? 


HAERA 
ATEREA- EER. HAV RAMPARERKRURH 
它 联系 方式 的 模 组 织 起 来 。 
人 们 县 有 一 大 运用 概念 的 程序 包括 传播 激励 、 匹 配 和 
RAR, IR ABMS LP EKA. 


概念 也 可 以 转译 为 规则 。 但 概念 对 信息 的 组 织 与 规则 集 不 一 
样 ， 支 持 不同 的 计算 程序 . 


讨论 是 


L 哪些 模 念 是 习 得 的 ? 哪些 概念 是 天 生 的 ? 

2 哪些 概念 可 以 定义 ? 哪些 概念 具有 典型 特 行 ? 

3 哪些 概念 不 能 与 英语 词汇 相对 应 ? 哪些 概念 只 能 无 意识 好 
知道 ? 

d 概念 可 以 好 约 于 规则 吗 ? 规则 可 以 归 约 为 概 您 吗 ? 

5. 基干 概念 的 解释 与 基干 规则 的 解释 有 何 区 唱 ? 

6. 你 怎样 表达 心智 这 一 概念 ? 

T 概念 怎样 与 外 部 世界 中 的 率 物 相 联 系 ? 


进一步 的 推荐 读物 


对 寺 心 理学 在 概念 土 的 研究 工作 的 程 好 的 评论 ， 有 Smith 和 Medin 
1981. Smith 1989 及 Medin 和 Ross 1992 的 第 十 二 章 。Aitchison 1987 和 
Miller 1991 提供 了 关于 心理 词典 的 导论 性 读物 。 对 基于 框架 的 AI 系统 的 评 
论 有 Maida 1990, 


a72- 


注 fE 


分 层 组 织 的 概 含 系 统 有 时 称 为 词义 网 。 
Thagard 1992 年 分 析 了 在 科学 史上 的 主要 科学 革命 过 程 中 的 概念 转变 ，。 
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第 五 章 类 tt 


请 想象 一 下 如 果 每 件 事 对 你 来 说 都 是 外 尖 开始 ， 你 的 生活 将 
SEH? 如 果 每 堂 课 都 是 你 的 第 一 堂 课 , 每 一 天 都 是 你 的 第 一 天 ， 
这 会 是 什么 样 的 后 困 ? 老 运 的 是 ， 人 人 们 能 够 记 住 以 往 的 经 验 ， 并 
从 中 进行 学 习 。 和 但 这 种 学 习 并 不 需要 形成 在 规则 各 概念 中 所 见 到 
的 部 种 普 帝 性 的 知识 ,如 果 你 是 一 名 二 年 级 或 更 高 年 级 的 大学 生 ， 
你 会 记得 你 是 怎样 注册 和 和 选课 的 ， 这 一 经 验 或 许 是 很 有 限 的 ， 使 
你 不 足以 概括 为 一 条 普遍 规则 或 概念 ， 但 你 仍 可 以 使 用 这 一 特定 
的 经 验 来 指导 你 在 新 学 年 的 选择 。 如 果 你 好 不 容易 修 完 了 一 门 对 . 
你 来 说 是 灾难 性 的 课程 ， 你 会 尽量 避免 再 上 一 门 间 样 类 型 的 或 有 
相 亿 教师 的 课 。 而 你 车 在 一 门 课 上 蓝 得 了 极 大 的 成 功 ， 你 又 会 再 
选 上 一 门 相似 的 课程 。 

类比 思维 是 由 采用 你 所 熟悉 的 相似 的 情境 去 处 理 一 个 新 的 情 
境 所 构成 的 。 人 类 对 类 比 的 使 用 可 以 追 潮 到 最 早 的 文学 记载 : 荷 
马 在 《伊利 亚 特 》 中 用 到 了 类 比 , ($4) HH RSMER EK 
与 读者 身 处 的 情境 之 间 提 供 类 比 。 哲 学 家 们 很 时 就 注意 到 了 类 比 
在 推理 中 的 重要 性 (例如 ，Mil] 1974; Hesse 1966), 但 对 类 比 进 
行 心理 学 上 和 计算 上 的 研究 则 是 最 近 的 事 。 区 万 斯 (Evans 1968) 
做 出 了 第 一 个 类 比 推理 的 计算 模型 ， 从 那 以 后， 众多 的 模型 相继 
和 问 地。 今 大 , 有 好 几 个 研究 小 组 费 相 研制 使 用 类 丝 的 复杂 模型 , BL 
Be 赫 尔 约 克 积 我 提出 了 一 个 甘于 全 类 比 运用 的 计算 理论 
(Holyoak 和 Thagard 1995) ,在 后 面 的 评价 介绍 中 读者 会 看 到 ,我 
们 的 观点 与 德 雷 ， 简 特 纳 及 其 同事 (Gentner 1989; Forbus, Gen- 
tner 和 Law, 1995) 所 代表 的 流行 观 名 既 有 相似 也 有 不 同 。 在 目前 
的 人 工 智 能 中 ， 类 比 推理 着 常 玻 称 为 基于 案例 的 推理 ， 并 已 开发 
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了 许多 锁 有 兴味 的 应 用 程序 (Kelodner 1993), 道格拉斯 。 埠 夫 斯 
塔 特 和 他 的 助手 们 CHofstadter 1995; Mitchell 1993) 则 推出 了 关 
于 创造 性 类 比 运用 的 新 颖 的 模型 。 


表征 力 


类 比 能 告诉 我 们 除 毛 辑 、 规 则 或 者 概念 之 外 更 多 的 东西 吗 ? 就 
类 比 推理 而 言 ， 我 们 需要 能 够 表达 两 个 情境 ， 目 标 类 比 体 用 来 表 
征 将 要 推断 的 新 销 境 ， 而 源 美 比 体 则 表征 可 采纳 并 应 用 于 目标 类 
比 的 旧情 境 。 每 一 个 类 比 体 都 是 对 情境 的 一 个 表征 ， 而 类 比 则 是 
它们 之 疗 系 统 性 的 关系 。 对 类 比 体 的 表征 不 羽 要 求 对 应 用 于 个 条 
的 谓词 比如 “学 生 ” 了 予以 注意 ,而 且 还 要 关注 用 以 描述 两 个 或 多 
个 个 体 之 间 关 系 的 谓 启 ， 比如 “ 教 ”。 情 填 之 间 的 类 比 具 有 相似 的 
关系 以 及 相似 的 特征 。 采 用 在 第 二 章 里 引入 的 那 种 还 辑 记 符 ， 我 
们 可 以 像 这 祥 来 表征 PHIL999 这 门 课 的 一 些 情况 ， 


1. ERAI CE h, PHTL999); 即 里 帆 索 教 援 是 PHIL999 
的 任课 教师 . 

2 RAER CEMR); PERETE RHA, 

3. # (PHIL999); WRG. 

4 登记 选修 (你 ，PHIL999); 即 你 选修 了 这 门 课 。 

5. a> Ck. PHIL999, W): 即 你 这 门 课 的 成 绩 得 了 低 分 。 

此 外 ， 对 你 选 艇 了 一 门 教师 迟钝 乏味 的 困难 课程 而 得 低 分 最 
关键 的 是 : 


6. AR (233, 5); 即 退 钝 乏味 的 教员 和 国难 的 课程 导致 了 
你 的 低 分 数 。 
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在 陈述 6 中 ， 我 们 看 到 了 一 种 涉及 陈述 名 之 间 的 因果 关系 的 
表征 方 ， 这 对 很 多 重要 的 类 比 来 说 往往 是 极为 关键 的 。 如 果 和 你 在 
考虑 选 学 PSYCH888， 布 这 门 课 也 有 一 名 豆 味 的 教员 ， 月 以 难 学 
ae PR, 你 可 能 会 通过 与 PHIL999 的 类 比 而 推断 出 你 很 有 可 能 会 得 
-个 低 分 ， 从 而 避免 选修 这 门 课 . 在 这 里 ，PHIL999 就 是 熟悉 的 
WS HAR. iff PSYCH888 是 你 在 源 类 比 体 基础 上 所 要 推 知 的 目标 
FREAK. 

在 进行 课程 选择 而 不 基 避 开 某 些 课程 时 ， 你 可 以 更 积极 地 使 
用 类 上 此。 如 果 有 一 门 课 和 你 很 喜欢 ， 而且 如 果 你 能 确认 该 课程 的 一 
些 特征 是 导致 你 喜欢 这 门 课 的 原因 ， 那 么 你 就 可 以 寻 投 你 还 会 喜 
欢 的 相似 的 课程 。 一 个 深思 熟 卡 的 类 比 使 用 者 会 撤 开 那些 表面 土 
的 相 亿 性 ， 比 如 两 门 课程 名 称 中 字母 的 个 数 是 一 样 的 。 但 串 而 上 
的 相似 性 又 怎 样 与 重要 的 相似 性 相 区 别 呢 ?对 一 名 学 生来 说 ， 一 
APH ERA RARE: 而 对 另 一 名 学 生 ， 上 午 是 他 
学 习 歼 率 最 佳 的 时 期 ， 在 选择 与 过 去 被 证 明 是 愉快 的 课程 相似 的 
新 课程 时 ， 上 谋 的 时 间 就 成 了 -个 相关 的 因素 。 找 出 相关 差别 的 
关键 之 处 便 是 鉴别 出 能 导致 与 你 选 谍 这 一 目标 有 关 的 结果 的 因果 
关系 。 因 此 类 比 的 表征 需要 包含 如 上 面 第 6 个 陈述 一 样 的 对 因果 
关系 的 表征 。 

通常 ， 类 比 体 可 用 于 表征 我 们 已 经 学 这 的 各 种 表征 方法 的 合 
集 。 类 比 体 可 以 像 概念 而 不 同 于 逻辑 和 规则 里 的 陈述 句 ， 将 信息 
集束 在 一 起 而 形成 封装 ， 但 它 可 以 包含 描述 某 一 个 特定 情境 的 信 
息 ， 这 又 像 简单 陈述 句 ， 而 不 同 于 概念 和 规则 。 例如 ，( 在 本 节 开 
3k) 对 PHIL999 的 表征 就 提供 了 对 一 门 课程 的 信息 封装 , 但 封装 
内 的 信息 只 能 应 用 于 该 课程 ， 而 不 能 普遍 地 使 用 。 相 反 ， 在 下 面 
有 关 学 习 一 节 要 讨论 的 类 比 程式 ， 则 包含 了 普遍 性 信息 ， 这 与 规 
由 和 概念 相似 而 不 同 于 对 源 和 目标 类 比 体 的 表征 。 

类 比 有 时 可 以 表征 为 第 六 章 讨论 的 那 种 视觉 表象 。 图 5. 1 提 
ÈT- -个 视觉 燃 出 。 例 如 ， 当 人 们 使 用 -- 幅 熟悉 的 建筑 物 的 心理 
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表象 来 猜测 怎样 在 一 栋 不 熟悉 的 建筑 物 里 周游 时 ， 就 利用 了 视觉 
Rit. 








BE 5.1 一 个 幽默 性 的 视 常 燃 征 
“532 $034.8 Holoak 和 Thagard，1995， 第 14 页 。 


计算 力 


当 你 在 一 个 你 已 据 有 相当 多 的 专业 知识 的 熟悉 领域 内 求解 问 
题 时 , 你 可 以 使 用 由 规则 和 概念 来 刻画 普遍 性 的 知识 , 与 此 不 同 ， 
类 比 推理 则 是 当 你 对 某 一 领域 已 具有 一 定 的 经 验 却 缺乏 普 刀 性 知 
识 时 发 挥 作用 ， 因 此 类 比 可 以 在 概念 和 基于 规则 的 知识 难以 奏效 
时 显 出 计算 效力 。 

通常 ， 类 比 推理 可 以 分 四 个 阶段 来 进行 : 
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1. 你 而 临 -个 目标 问题 需要 解决 。 

2. 你 记得 一 个 已 知 解答 的 相似 的 源 问 题 。 

3. 你 将 源 问 题 和 目标 可 题 进 行 比 较 , 把 它们 的 相关 元 素 一 一 
对 应 起 来 。 

4. 你 采纳 源 问 题 以 对 目标 问题 作出 解答 。 


从 计算 上 理解 荣 比 仆 理 要 求 弄 清 楚 记 取 OLA Pie. eE 
( 特 源 类 比 体 和 目标 类 比 体 一 一 进行 比较 ) 和 采纳 三 个 阶段 的 程 
序 。 

从 记忆 中 提取 潜在 相关 的 源 类 比 体 在 计算 上 是 非常 困难 的 ， 
在 你 的 - - 生 中 会 有 多 人 少 经 验 ? 如 果 在 过 去 的 15 年 中 你 每 天 完成 
10 个 任务 ,那么 在 你 的 记忆 中 就 存 星 了 54750 个 任务 的 解答 。 而 
对 眼前 的 任务 你 要 找到 一 个 新 的 答案 ， 你 就 要 将 新 问题 与 数量 非 
常 之 大 的 已 存 贮 的 解答 进行 比较 。 从 这 样 巨大 药 存 贮 中 如 何 选 取 
可 资 利用 的 经 验 呢 ? 假定 你 目前 的 任务 为 下 一 个 学 期 或 学 年 进行 
注册 登记 ,你 需要 间 忆 起 为 某 事 进 行 注 册 登 记 的 每 一 次 经 历 吗 ? 要 
记得 你 的 每 一 次 排队 ? 你 的 每 一 次 挫折 ? 每 一 次 你 在 雨中 做 的 基 
件 事 情 ? 

目前 的 进行 类 比 体 提取 的 计算 模型 在 对 什么 是 进行 有 效 提 取 
的 因素 以 及 什么 是 说 明 人 们 成 功 和 失败 地 使 用 类 比 的 标准 等 问题 
上 存在 分 歧 。 在 综合 了 许多 研究 者 成 果 的 基础 上 ， 赫 尔 约 克 和 萨 
A (Holyoak 和 Thagard 1995) 提出 提取 过 程 受 到 三 个 约束 兼 
件 的 制约 ， 相似 性 、 结 构 和 目的 。 两 个 类 比 体 如 果 涉 及 到 入 侯 的 
概念 ， 那 么 在 袁 面 的 层次 上 具有 相似 性 。 思 考 当前 的 注册 事宜 会 
让 你 想起 以 往 进行 注册 的 事 鲍 ,以 及 其 它 在 概念 上 与 注册 登记 有 
关 的 行政 事务 ,视觉 类 比 体 之 间 的 祖 似 性 就 不 仅仅 蚌 鬼 念 上 的 了 ， 
还 涉及 它们 在 视觉 上 的 外 观 。 一 辆 小 汽车 会 信人 想起 另 一 辆 汽车 
是 因为 它们 具有 相似 的 外 形 或 颜色 。 

然 耐 ， 强 有 力 的 类 比 就 不 仅仅 只 涉及 表面 的 相似 性 ， 还 与 深 
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层 的 结构 关系 有 有关 ， 如 果 这 一 次 的 注册 致使 你 错过 了 当天 下 午 你 
所 言 爱 的 电视 节 归 ， 你 也 许 会 很 起 上 一 次 你 父 纳 学 费 也 导致 了 你 
错过 了 电视 节日 。 这 两 个 情境 之 间 的 对 应 就 不 只 是 它们 都 牵涉 到 
行政 事务 和 各 过 电视 节目 ， 而 是 区 种 行政 事务 与 导致 你 错过 电视 
节 朋 之 癌 高 度 的 相关 性 。 为 了 完全 满足 结构 性 约束 ， 两 个 类 比 体 
必须 准确 地 排列 为 : 





LI tr 源 
原因 : 注册 【你 ) 原因 ， 交纳 学 费 (你 ) 
frat Of. HATA 错过 【你 ,电视 节日 3 


在 左边 的 日 标 类 比 体 说 的 晨 你 注册 导致 了 你 错过 了 电视 节 
目 ， 上 右边 的 源 类 比 体 说 的 是 你 去 交纳 学 费 而 导致 你 错过 了 电视 节 
目 。 虽 然 这 两 种 情况 一 个 是 注册 ， 另 一 个 是 交纳 学 费 ， 它 们 都 有 
同样 的 结构 ， 因 为 所 举 出 的 “错过 ”和 “原因 ”之 间 的 关系 是 完 
全 一 标的 。 

提取 的 第 三 个 约束 条 件 是 目的 ， 你 所 要 记 起 的 案例 能 有 助 于 
你 解决 当前 的 问题 。 在 人 的 记忆 《以 及 计算 机 的 数据 库 ) 里 有 大 
量 的 信息 ， 所 以 要 提出 所 有 那些 仪 与 当前 任务 相关 的 信息 是 一 个 
心理 学 上 和 计算 上 都 相当 困难 的 问题 ， 如 果 将 类 上 比 的 目的 作为 任 
务 的 约 训 之 一 ， 这 一 提 寻 源 类 比 体 并 将 其 应 用 于 目标 类 比 体 的 任 
务 ， 就 会 变 得 容易 些 。 例 如 ， 如果 你 在 注册 和 交纳 学 费 使 用 类 比 
的 目的 是 揭示 你 六 在 大 学 行政 机 构 工 作 效 率 的 低下 ， 那 么 这 一 日 
的 会 有 助 于 你 回忆 起 其 它 一 些 效率 低下 的 情况 。 

赫 尔 约克 和 我 指出 这 三 个 约束 的 并 行 操作 才 使 得 人 大王 量 的 相 
关 信 筷 中 提取 合适 的 燃 比 钵 成 为 可 能 。 其 它 研究 类 比 的 学 者 对 此 
GAFR. 福布斯 、 简 特 勒 和 劳 (Forbus， Gentner 和 Law 
1995) 强调 相似 性 在 提取 中 的 作用 ， 而 对 结构 和 目的 不 重视 。 而 
另 -方面 ， 许 多 研究 基于 案例 推理 的 学 者 则 对 提取 与 当前 目的 相 
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HWRE (Schank 1982; Kolodner 1993), HHA ER 
系统 米 说 ， HTS EH PS PR A “ORR 
汇 表 ”。 关 于 人 类 的 记忆 是 否 以 这 种 方式 来 编目 从 能 留待 心理 学 实 
验 来 检验 了 CRE sO). 

— AL -个 潜在 的 源 类 比 体 从 记忆 中 被 提取 出 来 ， 它 必须 与 目 
标 回 题 进 行 对 照 以 求 找 出 能 够 对 解答 提供 提示 的 对 应 之 处 来 。 邵 
果 两 个 类 比 体 极 为 相似 ， 对 照 就 完全 是 细节 问题 了 ， 正 如 你 当前 
的 注册 与 你 以 前 经 历 过 的 一 样 。 但 是 创造 狂 的 类 比 通常 开 有 一 个 
BHR. MAE KERRAT PRADA (Dennett 1991, 第 177 
ner 


YEA EARRA RTR- HAEHAA RR, 
然后 就 附着 在 上 面 并 将 空 作为 一 生 的 居所 。 为 完成 这 一 任务 ， 
它 要 具有 一 套 低 级 的 神经 系统 。 当 它 已 找到 了 含 适 的 地 点 并 
BATH. LETFERECHAMT., PMUC REAR ZH 
了 1 《这 看 起 来 就 像 是 一 位 教授 获得 了 终身 教 席 )。 





一 位 教授 怎样 像 只 海 精 吃 掉 自己 的 大 脑 一 样 获得 自己 的 终身 教 
REE? 掌握 这 样 的 对 比 要 求 注意 到 -系列 的 对 挛 ， 在 海 羔 和 教授 
之 说 ， 在 寻找 岩石 和 获得 终身 教 席 之 间 ， 等 等 。 认 知 科学 家 们 在 
究竟 是 哪些 约束 在 这 样 的 对 应 中 发 挥 作用 的 问题 上 存在 分 歧 。 简 
FFE (Gentner 1983, 1989》 强 调 这 种 对 应 是 对 结构 关系 的 关注 ， 
但 严 尔 约克 和 我 则 认为 表面 的 相似 性 和 目的 同样 在 类 比 对 应 中 起 
作用 。 委 论 的 双方 部 评 制 了 计算 模型 用 以 检测 相互 竞争 的 理论 主 
张 。 

如 果 源 类 比 体 与 目标 类 比 体能 清晰 地 对 应 ， 那 么 将 源 类 比 体 
中 的 相关 部 分 复制 到 目标 类 比 体 上 即 可 求 得 和 解答。 如 果 上 一 次 你 
是 通过 修 选 一 门 晚 上 开 的 心理 学 课程 来 解决 注册 的 阿 题 ， 这 次 你 
也 可 以 同样 选择 另 - 门 晚 上 的 心理 学 课 。 如 果 完 全 一 样 的 解决 不 
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可 能 ， 你 可 以 对 以 往 的 解决 方案 稍 加 修改 ， 比 如 选 一 门 晚 上 的 后 
学 课 。 对 修改 最 复杂 的 分 析 是 在 基于 案 生 的 推理 研究 中 。 科 多 德 
$) (Kolodner 1993) 列举 了 十 种 修 上 下 以 前 解答 的 方法 ， 从 像 用 一 
门 上 哲学 课 百 换 一 门 心 理学 课 这 样 的 简单 置换 ,到 较 复 杂 的 推 衍 ,如 
在 用 某 一 种 计算 机 语言 编写 程序 时 ， 系 统 地 参照 用 另 “种 计算 机 
Ha SHAME. 


问题 求解 


规划 ”从 上 面 的 行文 中 不 难看 出 类 比 怎 样 有 助 解 决 规划 了 癌 
题 ， 比 如 选择 好 的 课程 。 我 们 还 可 以 将 科学 和 数学 课程 中 解答 习 
题 归 入 此 类 ,课本 的 正文 部 分 通常 都 包含 展示 怎样 解 原 的 例子 , 纵 
定 学 生 一 些 信息 ， 然 后 要 求 求 得 管 案 。 例 如 ， 给 出 一 些 有 关 一 种 
化 党 物质 的 信息 ， 要 求 你 计算 出 诸如 密度 等 这 样 的 其 他 属性 。 类 
比 并 不 是 求解 这 类 问题 的 唯 -方式 , 但 它 对 于 解答 每 章 背 后 的 习 
题 是 很 有 帮助 的 ， 将 书 翻 回去 ， 将 问题 与 课本 正文 中 提供 的 己 解 
答 的 问题 联系 起 来 。 

类 丝 对 问题 求解 非常 有 用 ， 但 对 一 个 新 闻 题 并 不 总 能 提供 -一 
个 最 佳 的 解决 方案 。 选 择 一 个 与 待 求解 的 目标 问题 并 无 深层 相关 
的 相似 性 的 类 比 体 首 常 是 很 危险 的 。 如 时 是 标 问题 本 质 上 是 一 个 
新 闻 题 , 那么 以 往 的 任何 解答 都 不 会 奏效 , 类 比 就 只 能 带 来 误导 。 
在 制 亲 军 韦 计划 了 时， 使 用 过 时 类 比 体 的 将 军 们 是 会 打败 全 的 。 间 
翌 ， 虽 然 学 生 将 新 习题 同 以 往 做 过 的 习题 进行 类 比 可 以 使 解答 大 
为 简化 ， 但 如 果 新 间 题 要 求 新 的 解答 方法 时 ， 这 一 策略 便 会 适 得 
其 反 。 在 数学 谋 土 学 到 的 技巧 对 于 要 求 撰写 论文 的 课 径 来 说 是 极 
其 有 限 的 。 





决策 决策 是 在 不 同 的 行动 方案 中 进行 选择 ， 同 样 可 以 通过 
类 比 来 进行 .法 律 上 的 判决 经 常会 援引 以 往 的 案例 来 作为 先例 ;这 
= Bl" 


些 染 便 作 为 源 类 比 体 ， 用 来 与 当前 的 案例 进行 对 照 。 历 史学 察 记 
载 了 大 此 依 据 类 比 来 进行 政治 决策 的 事件 . 例如 , 在 1991 年 美国 
对 是 否 要 进攻 供 拉 克 作 为 对 搜 拉 克 入 侵 科 威 特 的 报复 进行 论战 
时 、 支 持 各 反对 的 双方 者 时 常 采用 了 历史 上 的 类 比 。 午 治 - 布什 
总 统 将 贫 拉 克 领 导 人 萨 达 姆 ， 侯 赛 因 比 作 阿 道夫 ' AB. ER 
对 俩 拉克 的 进攻 与 一 次 大 战 时 对 德国 的 进攻 - 样 ,都 是 合法 的 。 反 
对 者 则 偏好 号 -个 类 比 ， 将 这 一 行动 比 作 美国 对 越南 的 灾难 性 的 
介入 。 类 比 可 以 从 提示 过 夫 的 成 功 解 决 力 案 以 及 提醒 决策 者 以 往 
的 灾 雁 性 的 教训 两 个 方面 对 决策 提供 帮助 。 然 而 ， 太 常见 的 情况 
上 ,决策 者 往 往 只 上 果 储 一 个 以 往 的 类 比 体 而 不 去 考 虚 有 很 多 的 源 
类 比 体 可 以 提供 不 同 的 行动 方案 以 供 选 择 ， 





解释 ”类比 对 解决 解释 问题 也 是 一 种 重要 的 资源 ， 包 括 教师 
怎样 将 他 们 的 知识 传输 给 学 生 ， 以 及 在 科学 研究 时 怎样 提出 新 的 
理论 解释 ， 不 妨 留心 一 下 在 你 的 下 一 堂 课 里 ， 老 师 会 采用 慎 么 样 
的 类 性。 教师 经 常 通过 与 学 生 已 经 知道 的 东西 进行 比较 来 帮助 学 
生 去 理解 他 们 不 禹 悉 的 东西 。 例 如 ， 对 美国 人 去 解释 杖 球 这 种 英 
国 式 佑 育 运 动 时 ， 我 会 将 它 与 律 球 进行 对 比 ， 因 为 这 两 种 运动 都 
Ace GR). ROMA. 类比 解 释 也 有 其 限制 , 因为 进行 对 比 
的 事物 之 间 既 有 相似 也 有 差别 ， 但 对 于 使 一 个 新 手 对 一 个 新 领域 
从 了 解 到 熟悉 这 一 过 程 来 说 ， 类 比 无 蜂 是 十 分 重要 的 。 在 本 童 的 
后 面部 分 关于 教育 的 一 节 里 会 讨论 如 何在 教学 中 有 效 地 使 用 类 
比 。 

对 认 知 科学 本 身 而 言 ， 类 比 解 释 也 是 很 丰富 的 。 正 妨 我 们 在 
前 面 已 看 到 和 的 ， 汰 知 科学 中 的 一 个 基本 性 的 类 比 是 介 于 心智 与 计 
算 机 之 间 的 ， 我 们 试图 把 心智 比 作 - -人 台 计 算 机 去 解释 它 是 如 何 工 
fe. Ait, AMER, AARNE SAAR, Ri 
对 于 计算 可 能 是 什么 会 产生 出 新 的 见解 。 关 于 计算 的 早期 观点 主 
要 来 下 心 理学 角度 ， 而 第 七 章 讨 论 的 联接 主义 计算 模型 则 受到 对 
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大 脑 欧 新 看 法 的 影响 
学 习 


类比 加 维 卡 及 二 种 桨 型 的 学 习 。 最 平 赴 的 一 种 是 仅仅 在 先前 
经 验 的 基础 上 存 下 对 案例 的 记忆 , 当 你 对 一 个 问题 已 作出 了 解答 ， 
你 可 以 把 答案 存 到 记忆 里 ， 这 种 存 贮 并 不 需 引 入 类 比 ， 也 不 需要 
形成 概念 和 现 则 等 种 种 概括 。 但 它 是 类比 思维 必要 的 前 闪 ， 的 成 
了 一 种 低 水 平 层 次 于 的 学 习 . 第 二 种 学 习 是 进行 类 比 的 直接 结果 ， 
你 采纳 一 个 以 前 的 案例 来 解 求 一 个 新 间 题 ， 与 我 们 讨论 过 的 规则 
和 概念 相 比 、 这 是 一 种 较为 具体 、 特 殊 的 学 习 ， 因 为 你 所 学 到 的 
具 是 怎样 去 解决 一 个 特定 的 新 问题。 如果 你 是 采用 一 个 先前 的 解 
释 问 题 奖 提出 新 的 解释 性 假设 ， 这 种 推理 可 以 成 为 道 推 式 的。 例 
如 ， 如 果 一 位 朋友 在 了 晚会 上 迟到 了 ， 你 可 能 会 想起 以 前 有 -一 次 基 
入 上 晚会 迟到 是 由 于 在 来 的 路 上 车 胎 没 气 了 ， 册 此 经 类 比 而 猜测 你 
的 朋友 此 次 迟到 可 能 是 汽车 出 了 麻烦 。 

第 二 种 学 习 要 引入 一 全 入 括 性 的 元 素 。 如 果 你 司 必 了 一 个 源 
Zeik RUE “个 目标 问题 ， 你 可 以 对 源 和 目标 进行 抽象 而 形成 
一 个 类 比 程式 ,来 刻画 它们 -者 之 间 的 共同 之 处 。 例 如 ， 在 你 去 
年 注册 的 基础 上 你 解决 了 今年 的 注册 登记 和 疝 题 这样 你 便 可 以 导 
出 个 有 关注 册 的 抽象 程式 。 类比 性 程式 与 上 一 章 讨论 过 的 程式 
(概念 非常 相像 ， AAR Le, 因为 这 只 是 
从 区 区 两 个 事例 中 所 做 的 概括 。 在 完成 了 两 次 注册 登记 之 后 ， 从 
这 院 个 情境 中 你 可 以 抽象 出 对 注册 的 -个 描述 ， 其 中 包括 涉及 怎 
伴 选 上 上 你 想 收 的 课程 的 些 大 致 的 规则 。 一 个 抽象 的 类 比 程式 对 
AOR AN HDR ES EAA, HAERA TIEA H mE eE 
鞭 有 的 地 方 以 及 与 何 题 解答 相关 的 诸 方 面 。 在 有 关心 理学 合理 性 
一 节 我 们 会 看 到 形成 类 比 程式 可 以 增强 解决 问题 的 能 力 。 
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在 生成 和 理解 语音 时 ， 类 比 扮演 了 一 个 重要 角色 ， 因 为 它 是 
iE Hia metaphor) 的 基础 . 当 人 们 说 库 尔 特 。 科 拜 因 是 90 年 
代 的 吉米 * 享 德里 克 ， 就 不 能 从 字面 上 理解 为 库 尔 特 。 科 拜 因 就 
是 吉米 ， 享 德里 克 ， 这 只 是 指出 了 二 者 之 间 的 某 些 系 统 性 的 相似 
性 : 都 是 摇滚 歌星 ， 吸 食 毒 叫 且 英 年 旱 逝 。 同 样 。 说 生活 是 战场 
带 给 人 的 是 目标 类 比 体 生活) 和 源 类 比 体 (战争) 之 间 系 统 性 
的 对 比 。 而 其 它 的 隐喻 ， 如 生活 是 一 场 晚 会 ， 带 来 的 又 是 完全 不 
一 样 的 另 一 种 对 出 。 信 息 高 速 公 路 并 不 是 一 条 真实 的 高 速 公路 ,而 
是 类 比 它 能 快捷 高 效 地 传输 电子 信息 。 

有 些 语 言 学 理论 家 视 隐 喻 不 过 是 对 语言 的 一 种 不 正规 的 使 
用 ， 只 不 过 是 没有 依 字 而 上 的 意义 去 使 用 语言 ， 为 什么 不 实话 实 
说 ? 相反， 相当 多 的 语言 学 家 、 哲 学 家 和 心理 学 家 则 把 隐喻 看 成 
是 语言 的 一 个 扩 完 性 的 、 有 价值 的 特点 而 不 是 一 种 例外 或 不 正规 
的 使 用 CGlucksberg 和 Keysar 1990; Lakoff 和 Johnson 1980). 所 
有 的 隐喻 都 具有 类 比 映射 所 特有 的 那 种 系统 性 对 比 的 认 知 机 制 ， 
虽说 隐喻 可 以 比 类 比 更 多 地 使 用 其 它 形象 化 的 手段 从 而 产生 出 更 
宽广 的 联想 范围 。 不 论 是 言 者 说 出 隐喻 还 是 昕 者 理解 隐喻 都 要 求 
以 类 比 为 基础 的 知觉 。 如 果 我 对 你 说 里 帕 索 教 要 是 一 只 海 靖 ， 你 
应 当 能 理解 我 并 不 是 说 他 是 一 种 具有 讨 状 身体 的 海洋 动物 ， 而 是 
说 他 的 心理 历程 与 海 莱 的 生活 经 历 有 着 某 种 相似 性 。 





心理 学 上 的 合理 性 


关于 人 和 们 怎样 使 用 类 比 已 有 许多 的 心理 学 实验 。 在 这 里 我 内 
谈 一 些 类 比 在 问题 求解 、 学 习 和 语言 使 用 方面 的 例子 。 
SU fe RE SS + 1 中 所 提 的 问题 呢 ? 大 多 人 觉得 很 难 有 办 法 
让 医生 使 用 射线 消 队 肿 瘤 而 不 毁坏 健康 的 身体 组 织 ， 吉 克 和 赫 尔 
+ Rae 


约克 (Gick 和 Holyoak 1980) 发 现 只 有 10 目的 大 学 生 能 够 找 出 好 
的 解决 办 法 。 


SES 5.1 肿瘤 问题 〈 选 自 Gick $% Holyoak 1980) 


假定 你 是 -名 医生 ,一 位 病人 的 组 里 长 了 一- 个 度 性 肿 次 。 不 可 能 
对 这 亿 病 人 施 以 于 术 , 但 如 果 肿 瘤 不 除去 病人 就 会 死去 。 有 -种 射线 可 
以 用 来 消 踪 肿 瘤 , 媚 果 射 线 能 以 是 吏 高 的 强度 突然 归 射 到 肿瘤 上 ,肿瘤 
就 能 被 除 上 。 例 尺 这 圳 强度 照射 的 话 , 射 线 到 达 肿 瘤 前 穿 过 的 健康 的 组 
织 也 会 被 损 打 。 低 强度 的 射线 对 健康 组 织 无 害 , 但 疝 样 也 对 肿瘤 无 效 、 
采用 什么 方法 能 够 用 射线 既 消 除 肿 癌 ， 同 时 又 不 损伤 健康 组 织 ? 











在 听 完 框 盒 5.2 里 的 城堡 的 故事 后 ，753% 的 大 学 生 能 够 找 出 
PRUNES. PRK, RANK SH RAMS LEA. E 
RS Pee ER SEAS RRB RRR PRE — 
RET AT BES. OME A eR RR. BE 
生 可 以 从 不 同 的 方向 用 多 股 低 强 度 的 射线 去 消除 肿瘤 。 

这 个 例子 说 明 的 是 一 种 简单 的 类 比 学 习 ， 即 通过 采纳 一 个 旧 
的 问题 去 解决 一 个 新 间 题 。 异 助 同 祥 问题 , 吉 克 和 赫 泉 约克 (Giek 
和 Holyoak 1983) 研究 了 学 生息 样 从 客 个 事例 中 学 习 类 比 程式 。 
除了 城 集 故 韦 之 外 ,还 教 给 部 分 学 生 一 个 有 关 消 防 队 员 的 故事 ,天 
火 员 通过 使 用 多 个 小 的 水 龙头 来 扑灭 着 火 的 和 油井。 大火 被 会 聚集 
中 的 水 扑灭 ， 正 如 城堡 被 会 梨 集 中 的 部 了 占领 。 昕 了 两 个 故事 的 
党 生 在 教师 指导 下 对 两 者 之 间 的 相似 性 进行 了 反思 ， 他 们 在 解 管 
肿瘤 问题 时 比 只 听 了 一 个 故事 的 学 生 更 能 记 起 使 用 一 种 会 聚集 中 
式 的 解决 方案 。 所 以 学 习 类 比 程 式 有 助 于 更 有 效 地 解决 问题 。 

涉及 语言 的 心理 学 实验 是 由 以 研究 隐喻 的 使 用 。 格 和 鲁 克 斯 怕 
FS Al SLE (Glucksberg 和 Keysar 1990) 的 室 验 结果 显示 当 人 们 
被 要 求 按 字 面 意思 去 理解 时 ， 他 们 还 是 去 找寻 隐喻 的 意义 。 在 一 
项 研究 中 ， 大 学 生 们 被 要 求 判断 一 些 句 子 如 “有 些 人 的 书桌 是 垃 
起 场 ” 在 字面 上 是 否 正 确 。 在 对 一 个 字面 上 错误 但 还 有 隐喻 性 解 
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FWP GED ERBA PE” Pt. Be Bic BEE Eb ial 
BOP ES MAIR RS Be RE PRR. 如 “ 某 
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方式 进行 解释 的 语句 中 找到 。 凯 伊藤 (Keysar 1990) AF EZM 
eon “ROLF TRL” KENES., BORE PTS A FE 
“FMS CER Be SCE. AE BOR JS FY BE PRA 
按键 来 表示 深 语 句 在 字面 上 是 正确 的 。 如 困 语 名 在 字面 意义 上 是 
错 的 ， 而 它 在 隐喻 意义 上 也 是 错 的 ， 学 生 们 的 判断 会 更 快 ， 如果 
该 语 争 在 字面 蕊 义 上 是 正确 的 ， 而 在 隐喻 意义 上 也 是 正确 的 ， 学 
生 的 判 肠 也 会 更 快 。 降 险 性 解释 看 来 像 是 伴随 字面 意义 处 理 的 一 
个 强制 性 过 程 ,而 不 是 在 字面 意义 处 理 之 后 的 一 个 可 选择 的 过 程 。 


JER 5.2 城堡 故事 GREE Gick 和 和 Holyoak 1980) 











一 个 小 国外 在 一 位 独裁 者 的 铁 胞 统治 下 。 独 裁 者 在 一 个 坚 园 的 
‘bh AG ae TR. 上 城堡 位 于 国家 的 中 央 , 周围 是 农场 和 村 庄 。 从 
归 堡 出 发 有 多 条 道路 疝 外 辐射 就 像 车 输 的 辑 条 -- 样 。 驻 守 过 村 的 -- 
位 了 不 起 的 将 军 集 台 一 支 大 部 队 并 立 暂 要 占领 域 堡 ， 把 国家 从 独裁 
者 手中 解放 出 来 ， 将 军 知道 如 果 他 的 全 部 大 马 能 够 立即 全 力 进 攻 城 
ERRERA TEE. 他 的 部 队 集 结 在 一 杀 通 往 减 堡 的 道路 上 ，, 准备 出 
RETO SN -名 间谍 给 将 军 带 来 了 -条 今 人 不 安 的 消息 ; 残暴 的 
BRATE- REM LAR TRE. MER Ae DBA SAE 
SME LRSH A, RA AURA EER ore AR 
THA. GRAMM HARARE, 这 不 仅 会 破坏 道路 , 使 得 军 
A REE, BRR AE RRS EE RS RES 
规模 的 直接 进攻 看 来 是 不 可 能 了 。 

RI WEA RIFE. 他 把 他 的 部 队 分 成 很 多 的 小 组 , 每 -一 
小 组 分 别 到 通 往 城 欧 的 不 同道 路 上 。 当 所 有 的 小 组 都 准备 就 绪 后 他 
发 出 了 信和 号; 每 个 小 组 浴 着 不 同 的 道路 向 城堡 进 发 .所 有 的 小 组 都 安 
全 通过 了 电 区 ， 接 着 部队 全 力 进 攻 城 堡 ， 训 这样， 将军 占 领 了 城堡 ， 
HERA T RRS 
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神经 学 上 的 合理 性 


迄今 为 赴 ， 似 平 还 没有 关于 类 比 思 维 的 神经 学 基础 的 任何 证 
据 。 


实践 上 的 可 应 用 性 


正如 我 们 在 计算 力 一 节 所 看 到 的 ， 类 比 对 于 解释 可 以 提供 实 
质 性 的 帮助 。 所 以 类 比 在 教学 方面 具有 很 大 的 利用 价值 。 好 的 教 
师 经 常会 将 学 生 不 熟悉 的 东西 与 他 们 所 熟悉 的 东西 进行 比较 ， 来 
帮助 他 们 进行 理解 。 不 过 ， 在 教学 中 使 用 类 比 也 有 许多 潜在 的 危 
险 。 要 避 开 那些 陷阱 需要 注意 到 学 生 们 所 知道 的 是 什么 ， 以 及 类 
比 是 振 样 被 使 用 和 误 用 的 。 

这 里 是 为 教育 工作 者 更 好 地 使 用 类 比 所 提供 的 一 些 简明 的 建 
说 〈 更 详细 的 讨论 和 办 析 ， 见 Holyoak 和 Thagard 1995), 


1. 使 用 热 悉 的 类 比 源 。 在 解释 科学 问题 或 其 它 复 杂 的 、 不 熟 
悉 的 东西 时 , RAM CRRA BREA, 显然 是 不 足 取 的 。 
如 果 孩 子 们 并 不 了 解 太 阳 系 的 结构 ， 你 用 与 太阳 系 的 类 比 来 解释 
原子 的 结构 是 不 可 能 的 。 

2. 尽量 使 对 应 变 得 清晰 。 对 一 个 好 的 类 比 ， 学 生 们 应 该 能 够 
自己 指出 源 类 比 体 与 目标 类 比 体 之 间 的 对 应 关系 ， 但 提供 一 些 指 
导 有 助 于 发 现 二 者 之 间 的 对 应 。 例 如 ， 说 到 认 知 科学 时 指明 心智 
那些 方面 与 计算 机 的 哪些 方面 相对 应 是 十 分 重要 的 。 

3. 使 用 深层 的 、 系 统 性 的 类 比 。 未 同 于 表面 特征 的 对 比 ， 强 
有 力 类 比 使 用 可 以 为 学 生 要 解决 的 问题 提供 清晰 对 应 的 系统 性 因 
RRA. 

4. PARAL. TTR LR a TS OK 

a B77. 


ARS, RHR ERA ARKLAAS MRS REA F 
教学 ， 包 问题 沟 解 决 不 是 拒绝 合用 类 比 ， 丽 是 要 指出 在 什么 地 广 
发 生 了 偏 郑 。 没 有 人 会 期 待 在 信息 高 速 公路 上 会 有 自 色 的 斑马 线 。 
5. HASH. BARK Bt. 加 进 另 一 个 业 比 
可 以 对 上 一 个 类 比 的 不 完整 之 处 提供 补充 说 明 。 
6. 进行 类 比 治疗 。 找 出 学 生 使 用 的 是 什么 样 的 类 比 并 在 必要 
tt FRAC GE 


POLE NS 2B He AA A. A REY 
用 到 对 类 比 的 其 它 使 用 ， 包 括 问题 求解 和 决策 的 制定 。 

类 上 比 蚌 创造 性 设计 的 一 个 丰富 的 源泉 。 乔 治 ， 德 ， 梅 斯 特 尔 
(Georges de Mestral》 在 观察 到 芒 刺 是 如 何 粘 在 他 的 狗 身上 后 发 
明了 尼龙 拉 带 ， 亚 历 山大， 格拉 汉 姆 ， 贝尔 (Alexander Graham 
Beli) 从 人 耳 的 构造 受到 启发 发 明了 电话 ,工业 设计 家 们 经 常 使 用 
反 向 式 工程 的 技术 ， 将 竞争 对 手 的 产品 分 解 开 并 仿制 出 类 似 的 产 

类 比 和 隐喻 同样 对 计算 机 设计 和 人 机 交互 方案 的 构思 有 所 帮 
助 ,PC 机 的 Windows 软件 ‘(类比 式 地 ) 仿 制 Macintosh 的 界面 ， 
而 后 者 又 借用 了 一 个 关于 办 公 忠 的 类 比 ， 屏幕 像 一 张 办 公 桌 ， 用 
户 在 上 面 扎 放 各 种 公文 和 文件 夹 。 帐 目 处 理 软件 使 用 一 组 格式 来 
进行 帐 目 计算 ， 这 业 仆 于 老式 的 记 帐 竹 。 文 字 处 理 器 软件 在 其 些 
方面 就 像 其 取而代之 的 打字 机 。 

产品 设计 的 效用 有 时 也 会 被 用 户 未 经 思索 的 类 比 所 妨害 。 一 
位 妇 玄 对 一 家 计算 机 公司 报 怨 道 尽管 她 已 用 脚 把 鼠标 器 躁 在 地 板 
E. WHOA, BORE RLY RRL. Tt 
子 报 怨 说 他 把 一 页 文件 举 在 屏幕 前 面 计算 机 却 没 能 发 出 传真 ， 他 
显然 是 把 计算 机 想 成 了 复印 机 。 设 计 人 人 员 需 要 考 虚 到 有 助 于 消费 
者 使 用 的 积极 的 类 比 ， 但 也 要 留心 用 户 自己 冒 出 来 的 引 人 谋 入 野 
途 的 类 比 。 有 时 消费 者 可 能 需要 进行 类 比 治疗 。 

* 8&8 “ 


BE OS (Kolodner 1993) 介绍 了 数 十 种 基于 案例 的 推理 系 
统 。 虽 然 它 们 在 特定 的 提取 和 了 映射 和 负 制 上 各 存 千 秋 ， 但 基本 上 都 
是 在 已 有 解答 的 基础 上 运用 类 比 推理 以 解决 新 问题 。 部 分 基于 案 
例 的 推 弄 系统 日 前 已 投入 商业 应用 (Allen 1994)。 例 如 , Iockhecd 
公司 使 用 了 一 个 名 为 Clavier 的 基于 案例 的 推理 系统 来 对 如 何在 
一 个 称 为 自动 转炉 的 大型 遍 压 传送 炉 中 安排 飞机 的 零 部 件 提供 建 
议 (Hinkle 和 Toomey 1994)。 使 用 的 案例 ( 源 类 比 体 ) 是 对 以 前 
安置 干 高 庄 炉 的 负载 的 记录 。 高 压 炉 专 家 无 法 将 他 们 的 专业 知识 
用 规则 表达 出 来 . 但 把 他 们 的 经 验 做 成 一 个 能 存 必 、 提 取 和 采纳 
案例 的 系统 ， 却 能 满足 Lockheed 公司 的 日 常 需求 . 
小 g 

类 比 在 人 类 思维 中 担当 了 一 个 重要 角色 ， 在 各 种 不 同 领域 如 
问 是 求解、 决策 制定 、 和 解释 和 语音 交流 中 都 发 挥 了 作用 。 计 算 模 
型 能 异 氢 人 们 怎样 提取 和 了 映 射 源 类 比 体 以 便 把 它们 应 用 于 目标 情 
i, 类比 的 解释 程式 如 下 : 


解释 目标 : 
为 什么 人 们 会 具有 其 种 特定 类 型 的 智能 行为 ? 


解释 模式 : 
人 们 县 有 对 情境 的 语言 和 视觉 表征 ， 可 以 用 和 作案 例 或 类 
比 体 ， 
人 们 县 有 在 这 些 类 比 体 上 进行 提取 ， 了 映射 和 采纳 的 操作 
该 些 类 比 这 程 ， 运 用 于 类 比 体 的 表征 上 ， 产 竺 出 行为 。 


相似 性 、 结 构 和 目标 这 些 约 东 有 助 干 克 服 怎样 找寻 以 往 的 经 
"89+ 


验 以 及 使 用 经 验 来 解 烘 新 问题 所 带 来 的 国难 。 并 不 是 所 有 的 思维 
都 蚌 类 比 式 的 ， 而 且 使 用 不 怡 当 的 类 比 会 对 思维 井 成 妨碍 ， 但 类 
比 在 教学 和 和 没 计 等 应 用 领域 仍 是 非常 有 效 的 。 


讨论 题 


L ŽA RPD SMO RA KH? 

2， 类 比 式 问题 求解 在 什么 时 候 最 有 用 ? 

3. 类 比 式 思维 有 哪些 主要 阶段 ?在 每 个 阶段 最 主要 的 制约 因 
素 是 什么 了 

4. GRRL SHPAN TERM AHA? 

5. 类 比如 何 对 创造 性 提供 帮助 ? EMAAR A? 


进一步 的 推荐 读物 


Hail 1989 回顾 了 当时 入 工 智 紫 在 类 比方 面 所 做 的 工作 。Helyoak Ñ 
Thagard 1995 则 荐 一 个 较为 偏重 心理 学 的 综述 .Gentner 1989 回顾 了 她 在 类 
比 厂 究 上 的 工作 。Kolodner 1993 是 关于 基于 案例 的 推理 的 一 本 很 好 的 人 人工 
智能 方面 的 书籍 ， 也 可 参见 Riesbeck 和 Schank 1989 及 Schank, Kass 和 
Riesbeck 1994,Hofstadter 1995 提供 了 一 个 有 关 他 的 研究 小 组 在 创造 性 类 比 
方面 的 研究 工作 的 引入 入 胜 的 回顾 。 


备 注 


最 近 的 一 些 类 上 比 模 型 已 使 用 了 第 七 在 介绍 的 联接 主义 (神经 网 络 ) 的 方 
法 。 见 Thagard 等 1990 Ħ Holyoak 各 Barnden 1994, 
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第 六 章 表 OR 


在 你 居住 的 住宅 楼 或 者 公寓 楼 的 正面 有 才 少 个 窗户 ? 你 怎样 
来 问答 这 个 问题 ? 如 果 你 从 未 数 过 , 现在 你 必须 想 办 法 来 数 一 下 ， 
也 许 你 会 把 楼 房 正面 的 所 有 房 馈 制 成 -一 张 表 ， 然 后 在 口 涉 上 数 一 
FF 有 多 少 个 窗户 ， 但 很 多 人 回答 这 类 问题 是 通过 形成 一 由 心理 图 
像 面 旦 做 目 计 . 同样 ,请 和 何 想 一 下 你 是 怎样 从 家 里 来 到 学 校 的 , 虽 
然 你 可 以 对 此 有 一 个 完整 的 语言 记忆 (“ 沿 主 大 街 到 十 字 路 口 再 
向 右 转 ”)， 很 多 人 则 会 构造 -- 系 列 沿途 的 道路 、 建 筑 物 和 其 它 路 
标的 心理 表 得 来 记 住 这 样 的 路 径 。 

很 多 的 哲学 家 ， 从 亚 里 十 多 德 到 笛 卡 尔 和 将 克 ， 都 认为 类 似 
图 面 的 表象 是 人 类 思维 的 一 个 本 质 部 分 ,在 19 世纪 后 期 现代 心理 
学 诞生 不 久 ， 像 威廉 . 治 特 这 样 的 研究 者 就 研究 了 人 们 怎样 用 表 
象 来 进行 思维 有些 人 甚至 宣称 没有 表象 便 没 有 思维 。20 世纪 初 
行为 主义 的 兴起 致使 谈论 心理 表 介 和 其 它 内 部 表征 在 科学 上 成 为 
不 光彩 的 事 。 但 认 知 心理 学 在 60 AE PCRS BRS MES RR RK 
成 为 科学 研究 的 合适 对 象 , 像 派 依 维 奥 (Paivio 1971) 及 会 帕 德 和 
HR (Shepard 和 Metzler 1971) 等 研究 者 开始 使 用 心理 表象 来 
进行 心理 学 实验 。 由 于 得 到 了 许多 实验 的 支持 ， 视 觉 表 算 的 计算 
模型 开 冶 出 现 (Kosslyn 和 Shwartz 1977; Fum 1980), 也 有 部 分 
试 知 科 学 家 对 人 类 思维 涉及 与 语言 表征 不 同 的 图 像 表 征 持 坏 疑 态 
BE (Pylyshyn 1984), 但 大 量 计 算 、 心理 学 和 神经 学 上 的 研究 表明 
心 御 的 思维 与 借 肿 语词 一 样 异 助 了 了 图像， 

虽然 认 知 科学 家 们 对 表象 的 兴趣 主要 集中 在 视觉 表征 十， 我 
们 也 不 应 名 视 表象 与 非 视觉 表征 也 有 尖 。 胡 攀 比萨 饼 的 汶 昧 是 慎 
A? 如 果 你 曾 公 党 过 ， 你 也 许 会 形成 一 幅 有 关注 昧 和 气味 的 亡 理 
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镜子 的 呢 ? 如 果 你 对 这 些 体育 或 身体 活动 有 经 验 ， 你 便 能 形成 一 
幅 与 这 些 活动 有 关 的 身体 感觉 的 运动 表象 。 最 后 ， 我 们 还 可 没有 
BRR: 当 你 得 知 你 被 大 学 录取 的 时 候 你 是 什么 感觉 ”9 朋友 们 
的 感觉 - 样 吗 ? 第 九 章 会 讨论 情绪 和 意识 。 本 章 的 余下 部 分 则 集 
中 讨论 视觉 表象 ,这 是 目前 研究 得 最 多 的 一 种 ， 
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对 于 具有 正常 视力 的 人 来 说 ,看 东西 似乎 是 一 个 自动 而 又 轻 
而 易 举 的 过 程 ,你 向 房间 里 看 了 一- 眼 ,飞快 地 看 出 了 里 面 有 人 .家 
具 等 。 然 而 , 当 你 想 让 计算 机 来 做 这 一 切 时 ,视觉 的 复杂 性 就 立刻 
宽 现 出 来 。 将 -- 台 摄影 机 对 准 房间 然后 把 图 像 分 解 成 像素 一 一 
组 成 电视 屏幕 上 一 幅 图 像 的 那些 点 一 一 存 迪 起 来 ,这 并 不 困难 .但 
基 从 成 于 上 万 个 像素 中 抽取 信息 却 非常 困难 ,因为 摄影 机 获取 的 
图像 可 能 是 相当 含混 不 清 、 模 棱 两 可 的 。 如 果 有 一 个 人 坐 在 一 张 椅 
子 上 ,那么 通过 摄影 机 获得 的 像素 就 只 能 展现 精子 的 一 部 分 ,所 以 
计算 机 必须 能 推断 出 那 是 一 张 棒 子 , 虽 然 它 无 法 看 到 与 一 张 标准 
的 棒子 完全 匹配 的 全 胡 。 房 间 里 某 些 部 分 可 以 比 其 它 部 分 要 明亮 
一 些 。 墙 上 的 长 方形 物体 可 能 是 一 幅 图 画 ,也 可 能 是 一 面 镜子 , 申 
出 房间 的 其 它 部 分 在 过 去 的 几 十 年 间 ,计算机 视觉 取得 了 可 高 的 
进步 ,使 得 机 器 人 在 简化 的 环境 中 能 够 辨认 和 操作 特定 的 对 象 , 但 
与 人 类 的 视觉 能 力 比 起 来 ,机 器 人 的 视觉 仍 显 得 相当 粗糙 。 

看 看 图 6. 1 的 那 幅 图 画 ， 如 果 你 在 这 个 正方 体 的 顶部 和 底部 
之 间 来 回转 移 注 意 力 ， 你 能 使 得 这 个 立方 体 前 后 变换 ， 将 第 一 个 
面 看 成 正面 的 后 叉 将 另 一 个 平面 看 成 正面 。 这 种 情况 是 如 何 发 生 
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的 ? AA aY Be SEA RASIRI R PIL, HRR 
由 数 百 万 个 光 感 受 细胞 组 成 。 但 是 在 你 的 大 脑 将 这 幅 画 盏 解释 为 
-个 立方 体 之 前 有 着 许多 的 处 理 加 工 过 程 , 大 脑 必须 粒 测 边缘 ,从 
背景 中 区 分 出 线段 。 在 图 6. 1 中 边缘 检 测 不 困难 , 但 如 果 在 亮度 、 
REM RAMEE 二 有 细微 的 变化 ， 这 就 不 是 件 窜 易 的 事 了 。 而 
且 ， 大脑 接 收 的 并 不 是 像 报 像 机 所 生成 的 那 种 单一 的 图 像 ， 而 是 
从 双眼 获取 信息 ， 双 眼看 物体 时 有 细微 的 差别 ， 而 这 一 差别 使 你 
能 够 觉察 物体 的 距离 并 看 到 三 维 物 体 。 





图 6.1 WRLH 
最 上 山 的 近 缘 既 可 以 看 成 是 在 立方 柱 的 前 而 ， 也 可 以 看 成 基 在 立方 体 的 背面 ， 
请 试 着 将 注意 力 全 中 到 不 同 的 边线 使 得 立方 体 前 后 变换 。 


大 脑 通 过 将 边缘 检测 和 不 同 的 视角 、 颜 色 及 其 它 信息 结合 在 
一 起 而 得 到 一 个 对 物体 的 一 致 性 的 解释 ， 这 些 物体 远 比 图 6. 1 中 
的 立方 体 复杂 得 多 。 关 于 视觉 信息 加 工 可 进一步 参考 马尔 (Marr 
1982》 和 科斯 林 CKosslyn 19947》。 所 有 这 些 加 工 过 程 的 结果 是 一 
WARE. 这样 的 表象 并 不 完全 歌 沁 于 显现 到 我 们 眼前 的 那个 
物体 ， 因 为 我 们 可 以 将 表象 存 必 在 记忆 中 ， 提 取 它 们 ， 并 对 它们 
进行 各 种 操作 ， 以 满足 各 种 心理 任务 的 要 求 
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为 什么 大 们 平时 会 说 一 幅 图 画 相 当 于 千言 万 语 ? 图 画 可 以 用 
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语言 来 加 以 描述 , 我 们 六 看 一 看 图 6. 2, 我 们 可 以 说 一 个 人 坐 在 另 

个 人 后 面 ， 从 打开 他 的 头 卢 往 蛙 看。 能 用 足够 多 的 语句 ， 我 们 
可 以 提供 一 个 更 为 详尽 的 描述 .但 图 画 式 表征 却 有 诸多 的 优势 ,请 
SEURATA RAAE BERT MARRS RE, 
尖 沾 被 打开 的 人 ， 这 样 我 们 可 以 从 字面 上 推断 出 棒子 与 钞 发 是 按 
着 的 。 而 用 图 形 来 表征 ， 这 样 的 推导 就 毫 无 必要 了 ， 我 们 就 能 直 
接 看 到 桂子 与 沙发 是 接着 的 。 疼 6. 2 是 一 个 我 们 用 眼睛 去 看 的 外 
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在 的 表征 , 俱 如 果 你 把 这 由 画面 合 上 -- 会 儿 , 你 依然 能 够 形成 这 帆 
画 而 的 一 个 心理 表象 ， 并 能 回答 有 关 它 的 … 些 问题 。 这 两 人 的 年 
BARBS? 他 们 之 中 有 人 秃顶 吗 ? ART TS? 

峡 画 和 视觉 心理 表象 对 于 卖 达 事物 看 上 去 是 医 样 的 以 员 它 们 
的 空 何 安排 提 人 了 强 有 力 的 方式 ， 但 并 非 乒 有 的 信息 邦 能 自然 地 
HAERE. TARR “UE QO” BRA Te be 
Atk. MMSE) “AAR Re” RRR 
SUE. HR, ARTERA “ES BE” AO “GOR RAT 
ALA (RE OR” EAE SE ae AA. A RR A] 
在 前 面 章 节 里 看 到 的 那些 语言 表征 方式 来 说 是 一 种 补充 而 不 是 从 
th. 

在 前 而 的 章节 于， 我们 假定 了 表征 本 质 上 是 语言 式 的 :对 规 
则 、 概 念 和 类 比 的 讨论 都 是 用 诸 言 几 式 来 表述 的 ， 但 这 些 纤 构 也 
可 以 采用 视觉 留 像 的 形式 ，- -条 规则 可 以 有 如 果 《图画 1》 那么 
(A 2) 这 种 结构 、 就 像 电影 -- 样 用 画面 2 跟 在 画面 1 之 后 。 概 
念 也 可 以 尾 图 像 式 的 ， 比 如 我 可 以 将 狗 的 原型 不 表征 为 特征 集合 
稚 用 具有 这 些 特征 的 一 张 狗 的 图 片 来 表达 。 同 样 ， 产 和 目标 类 比 
体 可 以 具有 如 阁 S 1 所 示 的 兔子 和 影子 那样 的 视觉 表征 ,因此 , 除 
了 语言 式 的 规则 、 往 念 和 类 比 ， 还 存在 着 视 党 式 的 规则 、 摄 念 村 
类 比 。 

心理 表象 的 结构 是 什么 ? 科斯 林 CKosslyn 1980) 及 格拉 斯 机 
ARO RB (Glasgow 和 Papadiass 1992) 提出 心智 使 用 的 是 类 和 似 
阵列 的 结构 来 执行 视觉 任务 。 例 如 ， 我 们 可 以 使 用 图 6. 3 所 示 的 
阵列 来 代表 欧洲 。 最近 ,科斯 林 (Kosslyn 1994) 提出 人 的 大 其 使 
民 各 种 神经 网 络 来 表征 空间 信息 〈 参 山下 面神经 学 合理 性 一 节 ) 。 
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许多 可 以 由 表象 来 完成 的 思维 活动 也 可 以 由 语词 来 完成 ,但 
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外 观 或 空 他 关系 的 问题 显得 十 分 有 用 。 视 觉 表 征 , IA 
还 是 外 在 的 ， 比 语言 表征 更 能 支持 多 种 相同 类 型 的 计算 程序 : 









































图 6.3 用 一 个 阵列 表征 的 欧洲 地 图 
ApJ Glasgow 和 Papadias1392， 第 373 H. 


1. 检阅 想象 在 一 只 盐 子 的 左边 有 一 把 刀 和 子 , 其 右面 让 一 把 
Rt. 那 勾 刀子 是 在 丸子 的 左面 还 是 右面 呢 ? 答案 可 以 根据 
“ 左 ”、“* 右 ”关系 的 逻辑 属性 从 语言 上 推导 出 来 。 但 可 以 更 直接 了 
当地 通过 着 一 下 形成 的 表象 而 看 到 刀子 在 丸子 的 左 廊 ,这 个 程序 
也 可 以 检查 两 个 表征 对 它们 进行 比较 。 

2. SA 你 拒 鞋 放 在 家 里 的 秆 么 地 方 ?为 了 记 起 这 个 ,你 可 
以 对 你 的 房间 做 一 个 心理 扫描 来 找到 它们 可 能 地 放 的 地方。 

3. 缩放 BARE RO 一 些 人 在 回答 这 个 问题 时 是 通 这 生成 
一 幅 蛙 的 心理 表象 然后 将 它 的 后 半 部 放大 以 便 看 得 更 仔细 些 ， 王 
如 你 可 以 把 一 幅 加 片 合 近 些 看 一 样 。 

«OG. 





4. eH 把 一 个 大 写 的 字母 “E” 放 平 会 是 什么 样子 ? 回答 这 
个 旧 题 的 一 种 办 法 是 在 心里 面 把 字 和 母 旋转 至 平 身 着 。 

5. 变形 ete BR. OR ee (Finke, Pinker 和 Farah 
1989) 的 指令 来 做 : MRE B” HRA 90 度 ， 把 一 个 与 
Re “B HAWK EREW HABA PRE “B” AT., 
AGCKTRARBH. REAP RE RRNA BBR KR -hOW 
或 是 有 双 峰 的 圆 维 形 冰激凌。 我 们 能 以 有 力 的 方式 改变 和 组 侣 视 
RE, MIB. HEARE. 


这 5 个 操作 使 得 表象 能 以 同 前 面 章节 介绍 过 的 语言 类 表征 大 
不 -- 样 的 方式 完成 多 种 问题 求解 。 为 了 回 管 是 否 你 所 有 的 鞋 都 具 
有 相同 的 鞋 带 孔 数目 ， 你 可 以 提取 一 幅 你 鞋 柜 的 表象， 对 它 进 行 
扫描 找到 你 的 鞋 ， 将 其 放大 以 检查 你 的 鞋 ， 接 着 将 鞋 的 表象 作 一 
灾 形 将 鞋 面部 分 并 置 在 一 块 儿 ， 以 恒 比 较 鞋 带 礼 的 数 日 。 而 如 果 
REA 一 双 鞋 ,同时 你 知道 向 一 双 鞋 中 的 两 只 具有 相同 的 孔 数 ,这 
可 能 会 更 容易 地 推演 出 答案 而 考 贷 求助 于 心理 表象 ，。 


[7] 2 2 AB 


规划 BRRKARS REED: 到 杂货 店 购物 , 寄 一 个 包 囊 ， 
然后 去 涂 要 干洗 的 衣物 。 通 过 前 面 的 章节 你 能 够 以 语言 方式 作出 
一 个 如 何 合理 有 效 地 完成 这 些 任 务 的 规划 。 一 套 如 果 - 那 么 规则 可 
以 指导 你 去 杂货 店 、 邮 局 和 干洗 铺 , 或 者 是 根据 你 以 前 的 经 验 用 
类 比 或 程式 措 导 你 完成 这 些 任 务 。 同 样 ， 你 也 可 以 通过 视觉 方式 
形成 - :个 规划 ， 想 象 你 驱车 进入 杂货 店 的 停车 场 ， 然 后 出 来 奔 邮 
局 ， 最 后 到 干洗 店 门 前 停车 ， 这 样 一 个 视觉 规划 可 能 要 用 到 记录 
了 你 所 要 去 的 地 方 的 空间 关系 的 一 幅 心 理 她 图 。 并 不 是 人 人 都 用 
到 这 群 的 心理 地 图 ， 有 些 人 使 用 语言 编 公 的 路 标 会 干 得 更 好 ,但 
对 很 多 人 来 说 ,通过 使 用 视觉 表象 来 确定 他 们 所 在 之 处 以 及 如 何 
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到 达 所 要 去 的 地 方 ， 会 更 方便 - - 些 。 

使 用 视觉 表征 进行 规划 包含 的 步骤 与 第 二 章 介绍 的 基于 规则 
的 问题 求解 是 相似 的 ， 只 不 过 是 通过 视觉 方式 来 进行 的 首先 必 
须 对 初始 状态 和 目标 状态 形成 视觉 表征 ， 然 后 构造 一 条 从 起 点 到 
日 标的 视觉 路 委 。 在 解 央 构造 问题 时 视觉 变 措 是 很 肥 用 的 ， 诸 好 
怎样 在 河 的 两 涯 之 间 建 一 座 桥 ， 甚 至 更 现实 一 些 的 科学 问题 ， 解 
题 者 道 常 使 用 岗 表 作为 心理 袁 象 的 外 看 的 临时 性 辅助 工具 ,例如 ， 
在 几何 学 里 画 出 图 形 和 和 角度 的 草图 对 解 题 是 非常 有 用 的 。 学 生 在 
解答 一 些 科学 课程 的 习题 时 也 经 常 使 用 图 表 来 把 握 复 杂 对 象 ， 如 
RE, ot TAR AR 








决策 关于 表象 对 决策 制订 的 贡献 月 前 还 很 少 有 研究。 但 假 
定 你 要 决定 是 穿 你 的 蓝 色 夹克 还 是 竺 棕色 的 夹克 ， 你 可 以 想 繁 它 
们 与 你 要 穿 的 其 它 衣服 措 配 起 来 效果 怎么 样 ， 这 样 关于 穿 什么 的 
决策 就 是 一 个 视觉 表征 比较 的 结果 。 同 样 ， 如果 在 餐馆 里 决定 要 
点 什么 菜 , 你 的 决策 就 部 分 牙 决 于 你 对 不 同 菜肴 风味 的 想象 了 .在 
第 九 章 我 们 会 看 到 ， 情 绪 表 象 对 决策 制定 也 很 重要 。 


解释 ”对 于 作出 解释 来 说 ,视觉 推理 可 以 发 挥 很 大 的 作用 ,。 据 
说 伟大 的 发 明 家 尼 声 拉 ， 特 斯 纳 (Nikola Tesla) 在 诊断 非常 复杂 
的 机 械 故 障 时 ， 只 需要 在 脑海 里 形成 一 幅 机 器 的 心理 表象 ， 将 它 
这 转 一 下 就 能 知道 毛病 出 在 那 此 。 视 觉 解 释 在 心理 学 或 人 工 智能 
上 都 还 未 得 到 充分 的 研究 ， 伍 我 们 有 理由 相信 无 论 是 在 科学 思考 
和 日 常 思 维 中 它 都 是 十 分 普遍 的 。 看 一 看 世界 地 图 上 非洲 和 南美 
洲 这 两 块 大 陆 ， 然 后 把 这 两 抉 大 陆 拼 到 一 起 ， 使 巴西 的 凸 出 部 分 
与 西部 非洲 能 锐 合 起 来 。 本 记 纪 初 ， 这 两 氧 大陆 外 形 的 扫 合 给 了 
阿尔 费 钾 德 ， 瑶 客 勒 以 启发 ， 使 他 想到 这 两 块 大 陆 可 能 曾经 是 连 
在 一 块 儿 的 。 于 是 他 提出 了 大 陆 际 移 假 设 ， 来 解释 它们 是 如 何 分 
离 的 。 这 些 假设 可 以 完全 用 语言 来 陈述 ， 但 用 视觉 效 果 来 表达 非 
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合 来 加 以 解释 。 这 种 连 合 倒 回去 便 是 对 很 久 以 前 发 生 的 两 块 大 陆 
的 空间 分 离 的 狂想。 如同 规划 一 样 ， 视 觉 解 释 不 是 语言 解释 的 替 
代 物 ， 而 是 - -种 很 有 价值 的 补充 。 


学 ë J 


运动 员 们 经 常 使 用 表象 进行 训练 以 提高 他 们 的 运动 技能 ， 有 
实验 证 据 表 明 如 有 果 与 实战 训练 相 结合 ， 心 理 表象 的 练习 可 以 促进 
运动 能 力 的 提高 。 准 备 表 演 跳 水 或 击 打 棒 球 的 选手 可 以 先 想 和 象 一 
下 如 何 完 美好 完成 任务 ,这 既 要 用 到 视觉 表象 世 需 要 运动 表象 .网 
这 些 任 务 先 在 脑海 里 过 一 遍 可 以 便 你 在 实战 时 完成 得 更 好 。 

HEMT RAR. HAMA Re R 
APS A Glo RS SEP RIL TARR. OR 
HARA REE RT REMARKS 《例如 象 背 上 坐 着 骑 
+) 的 偶然 性 信息 ， 而 留 下 了 普遍 性 信息 《如 ， RAL ERAR 
禄 等 }， 表 象 式 的 概括 学 习 还 未 受到 实验 研究 或 计算 研究 的 重视 。 

道 推 式 学 习 也 可 以 是 视觉 式 的 ， 如 果 你 在 车 门 上 发 现 了 一 条 
很 长 的 划 痕 ， 你 会 对 此 作出 各 种 语言 解释 。 但 你 也 可 以 有 一 部 心 
理 电影 : 某 人 在 停车 场 上 从 你 的 车 边 台 过， 他 的 车 门 开 着 划 色 了 
你 的 车 上 。 通 这 构 成 一 系列 画面 来 表明 你 车 门 上 的 划 痕 从 何 而 来 ， 
你 对 男 一 辆 车 划 过 你 的 车 所 作 的 道 推 式 推 理 就 是 惜 于 视觉 表象 作 
出 的 。 其 它 的 画面 也 是 可 能 的 ， 比 如 有 人 推荐 手 挫 购 物 车 从 旁边 
H, REA AMHEU. WE (Shelley, ARH NATE 
TARER ITA d AR eh E ET AE 


诸 È 











语言 在 本 质 上 是 言语 式 的， 那么 表象 又 怎样 与 对 语言 的 使 用 
AARNE? 在 上 一 剖 我 们 看 到 语言 不 仅仅 只 是 句法 和 简单 的 语义 学 
aR. 对 语言 的 使 用 经 常 是 隐喻 式 的 ,正如 拉 科 去 和 约翰 进 

a OQ ， 


(Lakoff 和 Johnson 1980) 已 指出 的 ， 许 多 的 隐喻 有 视觉 王 的 采 
WH: 他 今天 起 床 了 ， 她 正 处 于 她 事业 的 预 峰 。 拉 科 夫 (Lakoff 
1994) 提出 相当 多 的 理解 涉 上 友 表 象 程式 ， 上 后 者 是 上 共有 视 沉 元素 的 
普遍 性 概念 , 例如 , 在 对 范畴 理解 的 背后 是 对 容器 的 视觉 理解 ;-- 
个 对 象 吕 以 在 一 个 范畴 里 也 可 在 一 个 范畴 外 ， 比 如 对 范畴 “ 狗 ”， 
也 可 以 被 帮 进 一 个 范畴 里 或 从 -个 范畴 里 移出 .隐喻 还 可 以 将 不 
止 一 种 的 感觉 表征 挫 在 一 起 ， 如 社 分 张扬 的 服装 (loud clothes), 

RZEK (Langacker 1987) 提出 了 认 知 语法 , BR ER 
作为 心理 尼 界 的 中 心 ， 包 括 对 语言 的 处 理 。 他 认为 感知 表象 在 概 
念 结构 里 担当 了 实质 性 的 角色 ; Pm, “喇叭 ”的 意义 可 能 部 分 地 
与 它 所 产生 的 声音 联系 在 一 起 ,虽然 这 种 语言 学 路 线 是 有 争议 的 ， 
但 它 提示 我 们 语言 怎样 依 束 于 视觉 和 其 它 表 繁 . 


心理 学 上 的 合理 性 


有 很 多 的 心理 学 实验 支持 视觉 表象 是 人 类 思维 的 一 部 分 这 一 
5k. BAA HAGE (Cooper fil Shepard 1973) WE T FEE FI 
断 一 个 旋转 的 字母 是 正常 的 还 是 镜像 式 的 所 用 的 时 间 。 图 6. 4 显 
示 了 字母“R” 的 各 种 样式 , 第 一 个 RR 是 正常 的 ,第 二 个 则 是 镜像 
反射 式 的 ,通过 心理 旋转 可 以 看 出 第 三 和 第 四 个 RR 可 以 分 别 是 镜 
像 反射 的 和 正常 的 。 如 果 字 母 旋转 的 角度 不 是 太 大 ,如 5 AS, W 
定 它们 是 正常 的 还 是 镜像 反射 式 的 所 用 的 时 间 比 3 和 + 的 情况 
要 少 。 


R A B HH S 
1 2 3 4 5 6 


Hed 心理 旋转 ， 确定 一 个 字母 是 正常 的 还 是 镜像 式 的 
序 用 的 时 间 景 与 旋转 它们 以 找到 答案 的 角度 成 正比 
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除了 旋转 实验 ， 扫 描 实 验 也 证 实 了 心理 表象 假说 : AER 
象 上 打 描 的 距离 越 大 ， 所 花 的 时 间 就 越 多 ‘Kosslyn 1980) 。 先 建 
立 -* 帆 你 的 国家 的 心理 表象 ,在 东西 海岸 或 边界 各 指定 一 个 城市 ， 
在 中 部 再 莉 定 一 个 城市 , 例如 , 美国 人 可 以 在 地 图 上 标 出 旧金山 、 
芝 训 再 和 纽约 。 如 果 你 采用 视觉 表象 ， 那 么 你 从 西部 城市 扫描 到 
东部 城市 比 你 从 西部 城市 扫 措 到 中 部 城市 所 用 的 时 间 要 长 。 

苏 克 、 法 拉 和 平 克 (Finke, Farah 和 Pinker 1989) 进行 的 实 
验 表 明 人 人 们 能 够 给 不 完整 的 或 经 变形 的 表象 赋 以 新 颖 的 解释 。 除 
了 上 面 介绍 的 将 旋转 的 B 变 成 心 型 的 实验 外 ,他 们 还 对 学 生 给 出 
如 下 的 指令 : 想象 字母 “Y”, 在 它 的 下 部 放 上 的 一 个 小 网 闭 , 在 
它 的 半 腰 处 加 上 一 条 水 平 线段 。 然 后 将 图 形 旋转 180 度 ， 在 这 一 
系列 指令 结束 后 ,大 多 数 人 报告 说 他 们 看 到 的 是 一 个 杆 状 人 形 。 这 
一 系列 变换 如 图 6. 5 所 示 ， 人 们 获得 正确 答案 的 频率 之 高 提示 我 
们 大 们 使 用 视觉 表征 进行 操作 。 

虽然 大 多 数 心理 学 家 认为 上 面 提 到 的 这 些 实验 表明 人 类 使 用 
视觉 才 痊 是 可 信和 的 ， 但 也 存 -- 部 分 人 持 有 怀疑 态度 ， 他 们 坚持 所 
有 思维 的 基础 是 同一 种 语言 式 表 征 ， 而 表象 的 经 验 者 只 不 过 是 错 
觉 。 旋转 、 扫 描 和 其 它 变 形 都 可 以 由 词语 表 的 非 表 象 式 计算 程序 
来 模拟 . 然而 , 在 最 近 10 ÆR, 不 断 积累 的 神经 学 方面 的 证 据 为 
表象 假说 提供 了 进一步 的 支持 。 


YY 天 


图 65 产生 杆 状 大 形 所 要 求 的 变换 系列 
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神经 学 上 的 合理 性 


科斯 林 (Kosslyn 1994) 集中 讨论 了 大 脑 用 于 视 知 党 的 部 分 同 
FIN Be FOL it, Pe Se AY A SA OE. SE. RTT 
ASE TTR AA WAR ARS A, Ol. Ae 
we A TE AGE TEASA — A, ARTE eR E A 
能 看 到 这 一 边 。 枕 时 的 受 损 会 导致 视觉 表象 的 缺损 。 其 次 ， 对 大 
脑 活动 的 测量 表明 当 人 们 使 用 视觉 心理 表象 来 执行 任务 时 ， 大 脑 
用 于 视 知 觉 的 区 域 也 同时 被 激活 。 表 得 所 依赖 的 大 脑 皮 层 区 域 在 
空间 组 织 上 是 与 视网膜 的 结构 相对 应 的 ， 视 网 膜 是 向 大 脑 输送 脉 
冲 的 神经 网 络 。 大 脑 与 视网膜 直接 相连 的 区 域 在 空间 组 织 的 结构 
上 与 视 网 腊 相似。 由 于 这 些 区 域 保 留 了 外 界 对 得 明 现 给 视网膜 的 
某 些 室 间 结构 ， 它 们 在 运用 表象 时 的 活动 提示 表象 涉及 类 似 图 像 
的 表征 ， 而 不 仅仅 是 语言 式 的 描述 。 

科斯 困 介 绍 了 大 蚁 使 用 能 并 行 满 足 多 重 约束 的 计算 机 制 来 对 
心理 表象 进行 的 加 工 过 程 。 第 七 章 会 讨论 这 样 的 过 程 如 何 由 人 工 
神经 网 络 来 完成 。 


实践 上 的 可 应 用 性 


如 果 心 理 表 象 对 于 问题 求解 有 用 的 话 ， 在 教学 中 更 有 效 地 使 
用 表演 无 颖 会 使 教育 获 益 菲 浅 。 拉 金 和 西 莹 (Larkin 和 Simon 
1987) 介绍 了 图 表 有 助 于 有 效 的 问题 求解 的 情况 。. 不过， 大 多 数 
有 关 表 象 的 心理 学 研究 还 集中 在 人 们 如 何 使 用 表象 而 未 涉及 如 何 
ERS TEMA ARR. 

依照 视觉 表象 来 增强 记忆 有 许多 策略 。 为 了 记 住 某 件 重 要 的 
事情 ， 可 以 将 它 与 - ` 幅 生动 的 画面 联系 起 来 。 例 如 ， 为 了 记 牢 本 
书 讨论 的 六 种 类 型 的 心理 表征 ， 你 可 以 将 它们 分 别 与 -- 幅 不 同 动 
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物 的 画面 联系 起 米 . 

许多 建筑 师 、 工 程 师 和 产品 设计 师 的 设计 使 用 了 诸如 框图 和 
监 图 等 视觉 表征 ， 心 理 表 象 很 可 能 是 这 些 设计 师 创 造 性 心理 活动 
的 ~- 部 分 ， 但 还 没有 和 多少 心 理学 证 扬 或 计算 方面 的 研究 涉及 表象 
Eint PHA. SH. BM RR (Finke, Ward 和 Smith 
1992) 讨论 了 表象 对 创造 性 发 明 的 作用 。 

晶 然 人 工 智 能 对 表象 和 基于 图 表 的 系统 的 兴趣 在 不 断 增 加 ， 
但 基于 表象 的 专家 系统 还 很 少 。 福 布 斯、 尼尔森 和 法 洒 斯 《For- 
bus. Nielson 和 Faltings 1991) 介绍 了 一 个 对 牧 理 器 件 作 定性 空 
间 推 理 的 系统 ， 格拉斯哥、 福 梯 尔 和 艾 伦 (Glasgow，Fortier 和 
Allen 1993) 使 用 了 一 个 基于 阵列 的 系统 来 鉴别 晶体 和 分 子 的 结 


视觉 和 其 它 类 型 的 表象 在 人 类 的 思维 中 担当 了 一 个 重要 的 角 
色 ， 与 传统 的 语言 式 描述 相 比 ， 图 画 式 表征 可 以 以 一 种 更 为 可 用 
的 方式 抓 住 视觉 和 空间 信息 。 适 合 于 杭 觉 表 征 的 计算 程序 包括 检 
i. ik. SK. RRM, CERN TS RH 
RE ATE A ERR A. PL RRA 


解释 目标 
为 仁 么 人 们 其 有 茶 和 特定 类 型 的 智能 行为 ? 


AEE AR A 
AAT SL 3 SE PY AL AE Fe RR 
A Mts TE ERR EAT BR E DS a ee ia hy 
AS OR RR AE a BRAT 
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表象 对 于 学 习 以 及 某 些 具有 表象 根源 的 语言 隐喻 的 使 用 有 所 大 
助 ,心理 学 实验 提示 诸如 扫描 和 旋转 等 视觉 加 工 过 程 借助 手表 象 ， 
而 最 近 的 神经 生理 学 研究 的 结果 证 实在 运用 心理 表象 进行 推理 与 
知觉 之 间 有 紧密 的 物理 联系 。 


Hea 


lL AS EAR OR KEMIE RT Aaa EN 
省 不 足以 揭示 心理 表象 的 重要 性 ? 

2， 你 具有 感知 表象 吗 ? 和 仁 么 时 候 你 用 到 宅 ? 

3. 哪些 计算 在 使 用 表象 式 胡 征 时 和 易于 实现 ? 

4， 视觉 表象 对 哪些 类 型 的 问题 求解 有 月 ? 在 什么 时 候 它 们 又 
RATER? 

5。 对 心理 表象 的 批评 者 怎么 解释 支持 心理 表象 的 心理 学 和 
神经 学 实验 ? 


进一步 的 推荐 读物 


Kosslyn 1994 对 最 新 的 神经 学 和 心理 学 成 潍 进 行 了 全 面 的 回顾 。Finke 
1989 总 结 了 很 密 表 象 方面 的 心理 学 .工作 .Glasgow 1993 评价 了 从 计算 角度 
关于 表象 的 争论 ， 与 AI 方面 的 批评 者 进行 了 探讨 。Tye 1991 提供 的 是 一 个 
哲学 上 考察 。Langacker 1987 Rit [RRS SS RR. Marr 1982 
是 有 关 人 类 与 计算 机 视 常 的 经 典 性 文献 。 


i 注 


内 和 演 的 计算 模型 相对 缺乏 的 重要 原因 之 一 是 当前 的 编程 工具 更 适合 于 
aR ATE B Glasgow 和 Papadias 1992 提出 的 阵列 表征 四 ， 图 形 表 征 对 
刻画 栅 觉 表征 的 某 些 方面 也 有 用 (Wong, Lu 和 Rioux 1989). 
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第 七 章 K B 


在 19 世纪 即将 结束 时 , SRK WEP + PRO Y: 卡 栅 尔 发 现 大 
脑 蚌 由 分 离 的 细胞 组 成 的 。 这 些 神经 元 通过 称 为 突 稻 的 特 张 节点 
的 接触 相互 阿 传 递 信号 ， 图 7. 1 显示 了 一 幅 简化 的 由 突 触 联接 起 
来 的 神经 元 的 是 面 。 人 的 大 脑 有 大 约 1000 亿 个 神经 元 , 很 多 神经 
元 与 上 干 个 其 它 神经 元 联接 ， 形 成 了 神经 网 络 。 





图 7.] HERREDET 
电信 号 从 树 突 流入 得 从 锁 突 流出 
£45 ee Bei Rumelhart 和 McClelland 1986, $3 228. 第 237 页 。 


在 5c 年 代 和 60 年代 思 维 的 计算 模型 研究 的 旱 期 岁月 ， 不 少 
研究 者 的 兴趣 集中 在 模 氢 神经 网 络 坚 桩 完成 思维 的 任务 。 这 项 工 
作 到 70 年 代 随 着 人 工 智能 和 心理 学 领域 的 研究 者 的 注意 力 几 平 
全 部 转移 到 基于 规则 种 基于 概念 的 表征 上 ， 从 而 走向 了 衰落 。 然 
Wi. 在 80 年 代 , 受 大 脑 神 经 结 梅 的 册 发 的 计算 模拟 研究 又 得 到 了 
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戏剧 性 的 复兴 (如 Hinton 和 Anderson 1981; Rumelhart 和 Mce- 
Clelland 1986) 。 这 一 研究 纲领 通常 被 称 为 联接 主义 ,因为 它 强 调 
简单 的 类 神经 元 铺 构 之 河 联 接 的 重要 性 ， 此 外 ， 有 时 也 害 称 为 神 
经 网 络 或 并 行 分 布 式 处 理 (PDP). 目前 已 经 研制 了 相当 多 的 联接 
主义 的 心智 和 天 脑 模型 ， 但 我 将 集中 讨论 两 种 类 型 ， 第 一 种 涉及 
局 部 式 表 征 ， 其 中 的 类 神经 元 结构 被 赋 子 了 特定 的 概念 或 命题 的 
可 确定 的 解释 。 第 二 类 小 及 在 网 络 中 的 分 布 式 表 征 ， 对 概念 或 命 
题 的 表征 是 以 更 复杂 的 方式 进行 的 ， 即 把 意义 分 布 到 类 神经 元 的 
结构 的 综合 体 上 . 

局 部 式 表 征 和 分 布 式 表 征 都 可 以 用 以 实现 并 行 约 束 满足 ， 许 
名 的 认 知 任务 都 可 以 从 计算 上 型 解 为 同时 满足 多 个 约束 条 人 忻 的 加 
工 计 程 。 作 为 约束 满足 问题 的 一 个 简单 例子 ,不妨 考虑 一 下 学 校 
的 教务 人 员 所 面临 的 安排 全 校 一 学 年 的 新 课表 的 问题 。 他 们 面临 
的 有 些 约束 是 硬性 的 : 他 们 不 能 够 在 间 ~- 个 时 间 给 同 -个 教师 安 
排 西 门 不 同 的 课程 ， 相 反 ， 许 多 约束 却 是 软 性 的 ,包括 任课 教师 
和 学生 对 他 们 的 课程 安排 在 何 时 何 地 的 优先 性 。 考 虑 到 可 供 使 用 
的 教室 以 及 教师 与 学 生 和 优先 性 所 引发 的 各 种 各 样 的 芍 束 条 侍 ， 
排出 一 个 合适 的 课程 表 是 -人 御 令 人 头痛 的 问题 ， 通 常 未 能 得 到 优 
AR. RSA RRP RE. MERRE 
进行 修正 以 满足 新 的 要 求 ， 但 如 果 将 所 有 的 约束 条 件 同 时 加 以 考 
虚 ， 约 束 满足 司 题 加 以 以 一 种 更 为 普遍 的 方式 加 以 解决 。 

并 行 约束 满足 的 明晰 的 模型 最 初 是 为 计算 机 视觉 研制 的 ， 马 
IRAN AES (Mart 和 Poggio 1976) 提出 了 用 于 立体 视觉 的 程序 ， 
他 们 称 之 为 “协作 ”算法 。 两 只 眼睛 产生 的 是 对 外 部 世界 的 略微 
不 回 的 表象 : 大 脑 如 何 匹 配 这 两 幅 表 象 并 构造 出 一 幅 -一 致 性 的 合 
成 表象 呢 ? 马尔 和 波 吉 约 注 意 到 匹配 是 受到 好 六 个 约 训 条 件 支配 
的 ， 涉 及 到 一 幅 表 象 中 的 点 怎样 与 男 一 幅 进 行 对 应 。 这 种 建构 一 
WH - 致 性 的 表象 就 成 了 对 在 两 幅 表 象 之 闻 进 行 听 配 的 约束 条 件 的 
WE. AT MIP ERIKS, GR AAA 

* 106 + 




















并 行 的 、 相 互联 接 的 处 埋 器 刚 络 。 其 中 用 联接 机 制 来 表征 约束 条 
fF. 

Bai FH LY PEEPS (Feldman 1981) 用 于 模拟 记忆 中 
AY A te, FEE. BS Ae RS t (McClelland 和 Rumelhart 
1981) 也 用 作 字 母 知 觉 的 模型 。 回 过 去 看 一 看 图 6. 1 Pee 
立方 体 ， 并 行 约 划 满足 提供 了 一 种 机 制 来 解决 隐 含 在 勒 克 尔 立 方 
体 中 的 -: 义 柏 问题 ， 两 种 全 局 性 解释 均 可 以 由 一 - 套 对 图 形 元 素 的 
BRACE REM. OU. EE ARR PR BHA LAB 
体 正 面 的 左上 和 角 ， 而 在 另 一 种 解释 中 同一 点 则 解释 为 背面 的 左上 
前 。 渤 而 言 之 ， 可 能 的 局 部 性 解释 是 高 度 相互 关联 的 ， 按 照 所 认 
定 的 典型 立方 体 的 结构 美 系 ， 要 么 相互 支持 ， 要 么 相互 竟 争 。 

大 们 对 勤 克 尔 立 方 体 的 解释 可 以 由 一 个 简单 的 联接 主义 网 络 
来 模拟 ， 用 单元 来 代表 立方 体 的 角 ， 单 元 之 间 的 联接 代表 解释 之 
里 的 粗 容 与 不 相 容 。 在 这 一 :网 络 中 ， 并 行 约束 满足 宗 敛 于 两 种 可 
能 解释 的 - -种 或 男 一 种 ， 激 活 的 :一 部 分 单元 合 起 来 表征 一 种 一 致 
ARE, RUHR. SEEM AERC 
表明 并 行 约束 满足 可 应 用 到 很 多 种 高 层 的 认 知 活动 中 ， 不 仪 仅 内 
针对 视 知 觉 。 


表征 力 





联接 主义 网 络 构成 的 表征 非常 简单 ， 因 为 它 仅 由 单元 和 联接 
组 成 ， 单 无 类 似 于 神经 元 ， 具 有 激励 等 级 ， 这 与 神经 元 激活 时 用 
以 向 其 它 神 经 元 发 送信 号 的 锋 率 相对 应 。 在 局 部 式 联接 主义 网 络 
由， 单元 具有 可 说 明 的 解释 ， 比 如 特定 的 概念 或 命题 ， 一 个 单元 
的 激励 值 可 以 解释 为 对 一 个 概念 的 可 用 性 或 一 个 命题 的 真 值 的 判 
断 。 联 接 可 以 是 单 向 的 ， 激 励 从 一 个 单元 谊 向 另 一 个 ;也 可 以 是 
对 称 的 ,激励 可 以 在 两 个 单元 之 间 来 回流 动 。 联 接 要 么 是 兴 音 型 
的 ,一 个 单元 增进 另 一 个 单元 的 激 戌 值 ; 要么 是 抑制 型 的 ， 一 个 
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单元 压制 另 一 个 的 激励 值 ， 图 7. 2 给 出 了 一 个 局 部 式 网 络 的 简单 
例子 . 它 可 以 对 一 名 学 生 的 情 癌 作出 推 其 。 你 认识 艾 莉 斯 并 且 知 
道 她 喜爱 编程 .所 以 你 会 想到 她 可 能 是 个 电脑 迷 ， 而 县 性 格 内 向 
BBC, 1H WH, HT MEMBERS MPAA, XAH 
METRE, Oo TERIA — PCE ED AR FE Bh Fl) 
底 是 狂 赂 内 向 还 是 性 格 开 朗 。 图 7. 2 中 的 网 络 用 单元 来 代表 每 一 
种 特点 并且 使 用 单身 兴奋 型 联接 使 激励 从 已 观察 到 的 行为 流向 
推断 出 的 性 格 。 在 性 格 内 向 和 性 格 开朗 之 间 还 有 一 个 对 称 的 拙 制 
型 联接 ， 反 映 出 二 者 的 水 火 不 容 之 执 。 下 面 将 要 介绍 的 分 布 式 网 
络 中 的 单元 则 没有 这 种 可 以 指明 的 解释 ， 




















天 7.2 带 有 兴奋 型 联接 CAR) 和 抑制 型 联接 GPA ROMER) AF 
简单 局 部 式 网 络 
哪些 兴 兰 型 联接 有 可 能 址 对 称 的 ? 


为 了 埋 解 分 布 式 表征 的 实质 ， 我 们 来 看 一 看 由 科斯 林 和 科 伊 
尼 格 (Kosslyn 和 Koenig 1992， 第 20 页 ) 提出 的 一 个 视觉 上 类比。 
图 ?7.3 显 示 的 是 一 个 由 章鱼 组 成 的 网 络 ， 其 任务 是 当 池 底 有 鳃 出 
现时 向 水 耐 上 的 海 网 报信 。 当 底层 的 章鱼 发 现 了 和 鱼 便 收缩 它们 的 
触角 向 中 间 层 的 章 重 发 出 信号 ， 而 中 间 层 的 章鱼 以 同样 的 方式 向 
最 上 层 发 出 信号 ， 最 上 层 的 章鱼 则 促 出 触角 通知 海鸥 。 这 属于 一 
种 前 向 式 网 络 ， 信 息 自 下 而 上 通过 网 络 。 座 层 的 章 音 可 以 看 成 是 
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一 个 输入 层 ， 最 上 层 看 成 是 输出 层 ， 但 中 间 层 的 章鱼 义 怎么 解释 
VE? 有 关 池 底 有 多 少 条 鱼 的 信息 不 是 由 任何 一 个 特殊 的 章鱼 来 纺 
码 的 ， 丽 是 分 布 在 整个 章鱼 的 网络 之 上 。 问 样 ， 在 图 7.4 中 ， 这 








图 7.3 分 布 式 处 理 了 网络 的 一 个 视觉 人 类比 
#4242. FA Kosslyn 和 Koenig 1992. 第 加 页 
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个 前 向 式 神经 网络 的 中 间 层 的 隐 单 元 “ 既 非 输入 单元 也 非 输 出 单 
T) 狼 有 任何 初始 性 解释 。 它 们 是 通过 调节 它们 与 其 它 单 元 的 联 
接 权 重 来 获得 解释 的 ， 这 是 通过 下 面 将 茧 讨论 的 学 习 过 程 来 实现 
的 ， 
概念 GME) 可 以 看 作 蚌 网 络 上 的 分 布 式 蕉 征 。- :个 经 训 
练 后 对 刺激 作出 准确 反应 的 网 络 可 以 获得 对 应 于 该 刺激 的 概念 ， 
例如 ， 如 果 一 个 网 络 的 输入 单元 用 来 检测 动物 的 特征 ， 而 输出 单 
元 用 以 确定 动物 的 种 类 ， 比 如 狗 、 猫 ， 等 等 ， 那 么 该 网 络 就 能 区 
取 关 于 铬 或 猫 的 人 慨 念 。 这 -概念 不 是 由 某 个 特定 结 点 来 代表 ， 而 
是 由 当 给 出 一 组 典型 特征 作为 输入 时 出 现 的 个 典型 的 单元 激 成 
模式 来 表征 的 。 在 个 分 布 式 网 络 上 作为 结 点 激励 模式 的 概念 表 
征 同 在 第 四 章 给 出 的 概念 表征 很 不 - 样 ， 但 是 在 对 概念 是 原型 而 
不 是 一 组 必要 充分 条 件 的 认识 上 是 相同 的 。 





图 ?.4 一 个 具有 二 层 单元 的 葡 向 式 计算 机 模型 
最 授权，3 引 自 Kosslyn 和 Koenig 1992, 3 71 E 


单元 之 问 的 联接 对 于 表征 简单 的 联想 是 够 用 的 ， 比 如 电脑 迷 
性 格 内 向 ， 而 性 格 内 向 的 人 不 开朗 。 但 它们 缺乏 刻画 较为 复杂 的 
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ALINE EA. EWE AFT AE Ik SP RAR A, ABA Ae 
也 是 一 个 电脑 述 。 用 第 二 章 的 敢 辑 符号 表示 : 

(2) (C3 vy) LAB BRE Oy e 相似 (zx,y)] 一 电脑 迷 (z)} 
在 字面 上 是 : WHE MM r, MRE y BTR se So 
似 ， 那 么 工 是 电脑 过 。 像 “相似 ”这 样 的 关系 和 更 复杂 一 些 的 于 
辑 关 系 很 难 用 联接 主义 网 络 来 表征 ， 尽 管 研究 者 们 也 在 进行 很 有 
益 的 尝试 以 增加 胜 过 图 7. 2 所 示 的 简单 局 部 网 络 的 表征 旋 。 一 种 
有 希望 的 技术 是 使 用 同步 方式 来 联接 表征 联想 元 素 的 单元 。 代 表 
z 与 相似 的 一 个 单元 或 -一片 单元 可 以 用 与 代表 工 喜 爱 电 脑 同 祥 
的 时 序 模式 来 激活 (Shastri 和 Ajjanagadde 1993)。 然 而 ,即便 是 
表征 方 有 限 的 网 络 也 可 以 完成 强 有 力 的 计算 。 

神经 网 络 所 提供 的 强 有 力 的 感觉 表征 使 我 们 能 比 使 用 通常 的 
语言 更 好 地 表征 味觉 和 嗅觉 (Churchland 1995), FAH 4 Heme 
占 ， 硕 、 酸 、 咸 和 苦 。 和 假设 一 个 系统 各 有 一 个 单元 来 对 应 这 4 种 
感觉 器 , 每 -个 单元 有 10 种 不 同 屋 次 的 激励 水 平 , 那么 对 应 于 每 
- -种 不 同 的 激励 模式 , 这 个 系统 就 可 以 辨别 10 一 10000 种 不 同 的 
Oe i, 


计算 力 


问题 求解 

为 了 对 并 行 约束 满足 是 如 何 进行 的 有 一 个 印象 ， 我 们 可 以 想 
RAR BE. FAA AR, SHRM EA 
不 但 可 以 拉 ， 还 可 以 推 ， 而 且 有 多 个 共同 时 参与 ， 不 只 限于 两 个 
队 。 不 仅 如 此 ， 各 个 队 之 间 还 是 相互 连锁 的 ， 即 一 个 人 可 以 在 多 
个 队 中 。 我 们 把 这 种 游戏 叫 作 “ 拉 - 推 ”比赛 , 每 位 选手 要 帮助 间 
伴 站 立 住 ， 回 时 训 把 对 手 推 倒 。 每 位 选手 与 其 他 选手 之 闻 朗 么 是 
用 强 子 , 要 么 是 用 梯子 联接 起 来 , 用 绳子 互相 拉 而 用 根子 互相 推 。 
每 个 人 以 各 囊 方 式 与 其 他 人 联接 起 来 ， 由 强 子 联 起 来 的 两 个 人 组 


“ill: 





成一 个 队 里 的 一 对 : 如 果 -- 个 大 倒 焉 了， 那么 他 〈 她 ) 便 会 拉 着 
la) EE DBs 如 困 一 个 人 站 起 来 7 了， 他 CHD Xa z MEE 
(她 ) 的 同伴 , 同 -一 队 中 的 联接 对 相互 间 的 作用 力 是 :一 样 的 。 相反， 
让 根子 联接 起 来 的 两 个 人 是 对 手 队 中 的 成 员 ， 四 果 一 个 人 站 起 来 
T. BAT GHD 就 要 努力 把 对 手 推 倒 ， 如 果 一 个 人 倒 下 了 ， 另 
- 个 就 会 更 容易 地 站 起 来 。 相 互联 接 起 来 的 选手 就 构成 了 一 个 约 
束 清 足 网 络 的 内 部 结构 

SUES UE PE TE” HERE. HE 
部 分 选 竹 用 绳子 联接 ， 可 以 拉 ; 而 与 其 他 选手 用 棍子 相 联 ， 可 以 
HE. 但 没 人 能 影响 指挥 ， 他 《她 ) 总 是 站 着 的 ， 指 挥 作为 对 这 个 
约 东 网 的 外 部 影响 ， 能 够 对 一 些 选 手 施加 拉力 或 推 方 ， 由 他 们 再 
去 影响 其 他 人 。 渐 源 地 ， 在 一 系列 的 推拉 之 后 ， 一些 选 于 最 后 站 
立 停 而 其 他 人 则 倒 下 六。 选手 们 逐渐 形成 了 人 分类， 要么 站 着 要 人 么 
HEE: 互相 支持 而 站 着 的 那些 队 获 胜 ， 而 倒 下 的 那些 队 输 掉 
了 比赛 。 

这 种 “ 拉 - 推 ”游戏 类 似 于 并 行 约束 满足 的 实现 , 选手 代表 了 
CRR TAR THEHR. 一 旦 元 素 和 约束 都 已 确定 ， 在 一 
个 并 行 网 络 中 实现 这 一 模型 就 非常 容易 了 。 首 先 ， 元 素 由 单元 
(选手) 来 表征 : 其 次 , 正 的 内 部 约束 ( 强 子 ) 由 兴奋 型 联接 来 代 
K: 如 果 两 个 元 素 之 间 的 关系 是 正 约束 ， 那 么 代表 元 素 的 单元 之 
间 应 当 由 兴 售 型 链 路 加 以 联接 ;第 三 ， 负 前 内 部 约束 〈 棍 子 ) 由 
抑制 型 联接 来 代表 如 果 两 个 元 素 之 个 的 关系 是 人 钠 约 束 ， 那 么 代 
表 这 两 个 元 素 的 单元 应 由 抑制 型 链 路 来 联接 。 第 四 ， 外 部 约束 可 
以 通过 将 代表 满足 外 部 约 东 的 元 素 之 单元 与 一 个 对 应 于 “ 拉 - 挫 ?” 
比赛 指挥 的 特 蛛 单元 相 联 接 来 如 以 刻画 。 特 殊 单 元 影响 的 单元 要 
么 通过 兴奋 型 链 路 与 之 形成 正 性 联接 ， 要 么 通过 的 制 型 链 路 形成 
负 联 接 。 选 于 们 相互 推拉 直至 : 些 人 最 终 站 定 而 获胜 的 这 一 过 程 
类 似 于 单元 侧 数 励 传播 直至 网 络 进 人 一 个 稳定 状态 的 过 程 。 … 些 
单元 最 终 处 于 激活 状态 ， 恰 如 -- 些 选手 最 终 站 定 善 ， 而 其 他 单元 

“ 1:2。 








处 于 非 激 活 状 态 ， 如 同 其 他 选手 被 推倒 在 地 。 这 一 最 终结 果 取 决 
于 单元 选手) 之 间 的 相 瑟 联接 ， 

约束 得 以 并 行 地 满足 是 通过 在 所 有 单元 之 闻 反 复 传递 激励 ， 
直到 若干 循环 后 所 有 单元 达到 稳定 的 激励 水 平 。 这 一 -过 程 称 为 释 
放 ， 类 似 于 物体 逐渐 形成 一 个 稳定 的 形状 或 温度 的 物理 这 程 。 获 
ARE MH ARE (settling), 释放 网 络 意味 着 在 单元 互联 的 基 
础 上 调节 所 有 单元 的 沿 励 ,直至 所 有 单元 具有 或 高 或 低 的 激励 值 。 
-个 与 处 于 激活 状态 的 单元 道 过 兴奋 型 链 路 相 联 的 单元 会 从 中 获 
得 激励 ， 而 道 过 抑制 型 链 路 与 一 个 激活 单元 相 联 而 会 使 月 己 的 激 
动 值 降 低 。 


规划 在 竞争 性 规则 中 进行 选择 可 以 很 自然 地 通过 并 行 约 桌 
满足 来 理解 ， 而 构造 计划 则 通过 规则 或 类 比 来 理解 则 显得 更 自然 
- 些 。 你 毕业 的 计划 可 以 由 - -组 规则 来 表述 ， 包 插 如 何 安 排 课程 
的 次 序 以 便 你 获得 所 规定 的 学 分 ， 联 接 主 义 网 络 可 以 实现 一 些 简 
单 的 基于 规则 的 规划 。 陀 雷 鞠 基 和 了 砍 顿 〈《Touretzky 和 Hinton 
1988) 建造 ”一 个 使 用 分 布 式 表征 的 基于 规则 的 系统 ， 它 将 与 规 
则 的 如 果 部 分 进行 匹配 的 过 程 作为 -种 并 行 约束 的 满足 。 不 过 该 
系统 只 能 对 简单 的 谓词 而 不 能 对 关系 型 的 条 件 子 可 进行 号 配 。 内 
‘Ht, Bei AIA (Nelson, Thagard 和 Hardy 1994) 使 用 局 部 
式 表 征 实现 了 作为 并 行 约束 满足 的 规则 巨 配 和 类 比 运用 。 该 系统 
能 够 实现 规划 构建 ， 比 如 莎士比亚 戏剧 的 朱丽叶 如 何 设 计 与 罗 密 
区 幽会 的 方案 因此 联接 主义 系统 训 以 闻 接 地 与 解决 规划 问题 有 


决策 我们 可 以 通过 并 行 约束 壮 足 来 理解 决策 的 制定 过 程 
(Thagard 和 Miligram 1995; 世 可 参见 Mannes #1 Kintsch 1991), 
雇 策 中 的 元 素 是 各 种 行动 和 目标 , 正 内 部 约束 来 自 于 促进 关系 ;如 
果 一 个 行动 您 进 了 日 标的 实现 ， 那 么 该 行动 与 目标 是 一 致 的 。 负 
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内 部 约束 来 自 不 相 容 关系 ,两 个 行动 或 目标 无 法 同时 实现 或 满足 ， 
比如 你 无 法 在 同一 时 间 上 两 门 课 。 决 策 制定 的 外 部 约束 来 源 于 目 
标的 优先 性 : 有 些 目标 具有 重 强 的 吸引 力 ， 提供 正 约束 。 一 旦 对 
一 个 特定 的 决策 问题 确定 了 元 素 和 约束， 我 们 就 可 以 使 用 在 “ 拉 
- 推 ” 游 戏 中 介绍 过 的 基本 方法 去 构成 一 个 约束 网 络 。 

假定 你 面临 的 是 在 毕业 后 选择 工作 这 样 一 个 困难 的 问题 。 你 
可 能 的 选择 包括 升 信 研究生 院 或 进入 一 家 大 公司 得 到 一 个 初级 职 
位 。 你 首先 面临 的 约束 是 你 无 法 两 项 都 选 ， 而 且 不 同 的 选择 适合 
你 不 同 的 目标 ， 立 即 就 业 可 能 可 以 解决 你 当前 的 经 济 困 难 ， 但 不 
一 定 能 给 你 提 殿 适合 你 兴趣 的 长 期 职业 。 而 且 ， 在 你 的 领域 中 可 
能 还 有 很 多 东西 是 你 想 要 学 习 的 。 而 另 一 方面 ， 你 可 能 己 经 厌倦 
了 上 学 读书 。 图 ?7.5 是 -个 反映 了 这 一 决策 问题 的 一 些 要 素 的 简 
单 网 络 。 单 元 代表 各 种 选择 和 目标 ， 加 号 和 减 号 表明 反映 基本 约 
束 的 兴奋 型 和 抑制 型 联接 。 如 果 将 一 个 单元 置 为 高 激励 值 ， 可 以 
解释 为 它 所 代表 的 行动 或 目标 可 以 接受 ,而 非 流 励 信 则 表示 拒绝。 
代表 研究 生 院 的 单元 比 代 表 参 加 工作 的 单元 具有 更 强 的 兴奋 型 联 
接 ， 因 而 得 到 更 多 的 激励 ， 而 后 者 由 于 与 前 者 之 间 有 抑制 型 联接 
面 被 减弱 激励 值 。 

类 丝 在 决策 制定 中 也 同样 有 用 ， 因 为 一 个 以 往 的 由 和 引起 B 
的 案例 ， 可 以 使 人 认识 到 A ADF B, 使 得 使 用 类 比 推论 本 身 也 
依 丈 于 并 行 约 东 满 足 。 本 书 第 五 章 介绍 了 赫 尔 约 克 和 萨 各 德 
(Holyoak 和 Thagard 1995) 的 观点 ， 认 为 提取 和 对 应 燃 比 体 涉 及 
相 侯 性、 结构 和 目的 的 约束 。 我 们 用 以 实现 这 些 约束 的 并 行 满足 
的 计算 模型 就 用 到 了 与 上 面 讨 论 决策 制定 相似 的 机 制 。 


























WH RP + RA (Churchland 1989) 提出 解释 应 当 理 解 
为 在 分 布 式 网 络 中 编码 的 原型 ， 理 解 为 什么 某 一 种 岛 有 一 支 长 脖 
Fy Ca RE RAB HARKER, RPS THRE 
有 长 脖子 这 一 原型 化 的 预期 。 接 照 这 一 观点 ， 推 导 最 佳 解释 就 成 
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为 激活 最 恰当 的 原型 。 





图 7.5 -个 决策 制定 的 约束 网 络 


框 盒 代 表单 元 ， 细 线 表 示 基 于 促进 作用 的 正 约束 (对称 的 兴奋 型 联接 )， 
FARES MRR ER MARRE). 
“APRA” SOARES UR ROE ee Oe E D. 





HRA MRAM. HES ERR TL RE 
性 理论 (Thagard 1989, 1992) 的 模型 化 来 实现 。 BE EE 
馆 里 等 待 你 的 朋友 弗 雷 德 ， 但 他 却 没有 来 。 根 据 你 对 弗 雷 德 的 了 
解 及 你 对 其 他 向 学 的 一 般 性 知识 ， 你 可 以 对 弗 雷 德 为 什么 没有 来 
提 册 各 种 假设 但 你 需要 判断 哪 一 个 假设 最 具 合 理性 。 弗 雷 德 可 
能 是 在 学 习 ， 或 者 他 约 了 别人 去 跳舞 。 弗 雷 德 世 现在 图 书馆 这 则 
额外 的 信息 将 会 支持 其 一 个 特别 的 假设 。 图 7.6 所 孙 是 一 个 反映 
了 用 于 ECHO 程序 的 部 分 相关 信息 的 网 络 , ECHO PARRER 
贯 理论 的 一 个 模型 。 单 元 用 来 代表 各 种 证 据 材 料 ， 它 们 与 一 个 能 
激活 它们 的 特殊 证 据 单 元 联接 ， 然 后 特 滞 动 传输 给 其 他 单元 。 在 
代表 弗 雷 德 在 图 书馆 和 弗 雷 德 去 跳舞 了 这 两 个 竞争 性 假说 的 单元 
之 间 有 一 条 抑制 性 联接 。 选 择 最 佳 解 释 不 仅 涉 及 到 某 些 特定 假说 
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AEE. 2S YARRA RRA. Hin AEE 
BEF ABZAL Fe th ABR Sd ME 2 Se BD ft a E 
F. 网 络 最 终 的 置 定 将 对 他 的 行为 提供 一 个 融 贯 一 致 的 解释 。 在 
图 7.6 的 网 络 中 ， 则 络 最 终 壮 定 为 表示 “ 弗 雷 德 在 学 习 ” 的 单元 
被 激活 ， 国 为 它 比 疡 的 亮 争 着 ”一 代表 “ 弗 雷 德 去 舞会 ”的 单元 
一 有 更 多 的 激励 源 ， 








27.6 MRSA A KA EE ie 
2, EBs ATR AS eae SRR TR nA A eet A dH E 


学 ë J 


在 给 定 了 联接 主义 网 络 的 简单 的 结构 后 ， 可 以 有 两 种 基本 的 
方式 进行 学 习 ; 增加 新 的 单元 , 或 者 改变 单元 之 闻 联 接 的 权重 。 目 
前 的 研究 主要 集中 在 第 二 种 学 习 方 法 上 。 AA (Hebb 1949) 提出 
了 -个 在 生物 学 上 可 能 的 权重 学 习 方 法 ， 他 推测 两 个 大 脑 细 胞 或 
系统 同时 小 油 活 时 .它们 应 该 彼此 联系 起 来 。 在 真实 的 神经 元 中 
观察 到 了 这 种 党 斗 ， 市 且 可 以 以 各 种 方式 在 计算 上 进行 模拟 。 如 
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Bas, 40 A ASOD RAR. BARRE RE 
就 应 当 增 加 。 例 如 ， 在 一 个 局 部 式 网 络 中 有 两 个 单元 分 别 表示 跳 
舞 和 舞会 。 如 果 这 两 个 单元 经 常 被 同时 激活 那么 它们 之 则 的 联接 
就 会 变 得 越 来 越 强 ， 体 现 出 跳 关 和 舞会 之 间 的 联系 。 由 于 这 种 方 
式 赴 须 作 何 教 师 告 拆 网 络 它 的 答案 是 对 还 是 错 ， 所 以 这 种 学 习 是 
没有 监督 的 。 

在 前 向 式 分 布 表征 的 网 络 中 最 为 常见 的 学 习 使 用 了 一 种 称 为 
ETE (backpropagation) 的 技术 。 图 ?7.7 显示 了 一 个 带 有 输入 . 隐 
功 和 输出 单元 的 简单 的 网 络 ， 几 来 学 习 尽 园 中 的 社会 性 角色 的 原 
型 。 通 过 训练 ， 网 络 应 该 能 够 对 各 种 学 生 进 行 分 类 : 给 定 一 组 特 
征 激活 输入 层 ， 在 输出 层 应 当 能 激活 恰当 的 原型 。 例 如 ， 一 个 热 
圳 于 体育 运动 和 舞会 (输入 层 ) 的 学 生 可 以 确定 为 “健将 ”输出 
层 ) 。 道 过 下 列 步骤 , 使 用 反 传 算 法 来 调整 不 同 单元 之 间 联 接 的 权 
重 来 到 到 训练 网 络 的 目的 “参见 Towell 和 Shavlik 1994; 更 详细 
的 讨论 由 Rumelhart 和 McClelland 1986); 








1. 在 单元 之 问 的 联接 上 菠 宙 地 分 配 权 值 。 

2. 根据 到 络 所 需 学 可 的 特征 激活 输入 单元 。 

3. 通 这 网 络 隐藏 层 再 向 输出 戎 前 向 传播 激励 。 

4. Rat Sa A OR ER az E y E 
异 来 确定 错误 。 例 如 ， 如 果 沉 静 和 学 习 刻 若 的 激励 信 激 活 了 “ 健 
E 这 就 是 一 个 错误 。 

5. 盗 错 误 沿 联接 反 传 下 来 ， 以 减少 错误 的 方式 改变 双重 。 

6. 逐渐 地 ， 在 向 网 络 旺 更 了 很 多 个 去 例 之 后 ， 它 便 能 正确 地 
对 不 同类 型 的 学 生 进 行 分 类 了 。 


友 传 模型 在 心理 学 和 工程 上 都 获得 了 许多 成 功 应 用 ， 毕 起 简 

单 的 确定 性 规则 例如 如 果 某 人 热衷 于 体育 运动 ,那么 他 〈 她 ) 是 

个 “健将 ”适用 面 要 太 得 多 .经 过 反 传 训练 的 网 络 司 以 确定 在 输 
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入 特征 和 输出 特征 之 间接 之 规划 更 微妙 的 统计 性 联想 关系 ,然而 ， 
作为 一 种 入 类 学 习 的 模型 而 言 , 反 传 性 有 诸多 不 足 之 处 . 首先, E 
需要 一 个 监督 者 来 指出 是 否 发 生 了 错误 ， 而 很 多 的 学 习 ， 比 如 语 
言 ， 甚 学习 过 程 中 并 无 特别 明显 的 监督 人 纠正 。 其 次 ， 上 反 传 训练 的 
速度 很 慢 ， 训练 一 个 简单 的 网 络 ， 需 要 握 供 成 干 上 万 示例 。 对 基 
些 类 型 的 人 类 学 习 而 言 ， 大 量 的 尝试 是 需要 的 ， 但 有 时 人 人 们 仅 从 
极 少 的 例子 中 就 能 学 到 东西 。 


大 师 ERE 工程师 ”健将 


NH 


DEERE 
DER 


Te MM Ae 穿 一 身 舞会 
育 运动 黑 衣服 FANE 


输出 层 





隐藏 层 









输入 层 


图 ?7.7 一 个 经 训练 后 能 对 学 生 进 行 分 类 的 网 络 

语 B 

早期 的 联接 主义 的 语言 模型 ， 涉 及 语言 的 视觉 知觉 和 听觉 知 
觉 。 麦克 兰 和 拉 姆 哈 特 (McClelland 和 Rumelhart 1981) 揭示 了 
语词 认 知 可 以 如 何 理 解 为 一 个 并 行 约束 满足 问题 。 假 设 把 响 啡 浚 
到 本 页 上 ， 致 使 有 些 字母 被 盖 住 了 。 但 借助 于 尚 可 姑 认 的 字母 和 
整个 的 上 下 文 , 你 可 能 仍然 能 推出 被 盖 住 的 词语 是 什么 ,例如 ,在 
图 7. 8 中 ， 通 过 利用 有 关 字 母 形状 的 已 有 信息 和 字母 所 在 词语 的 


整个 上 下 文 ， 有 可 能 确定 每 一 个 单词 中 的 模棱两可 的 字母 ， 相 互 
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联接 的 单元 用 来 表征 关于 对 什么 字母 晨 现 以 及 什么 词语 呈现 的 假 
设 ， 而 对 网 络 的 释放 则 可 选 出 最 佳 的 全 局 性 解释 。 玫 克 兰 和 艾 尔 
曼 《MeClilelland #1 Elman 1986) 研制 了 一 个 奖 似 的 用 于 话语 知觉 


TAE CAT 


图 ?.8 借助 上 下 文 可 以 确定 有 不 恒 字 母 选 择 的 结构 


联接 主 广 网 络 除了 可 以 确定 模棱两可 的 字母 和 发 声 ， 还 可 以 
AE MRM. SH (Kintsch 1988) 提出 了 一 个 用 于 文本 
理解 的 “建构 -整合 ”模型 ,可 以 解释 诸如 “bank” 一 - 词 如 何 有 时 
用 来 指 一 种 金融 机 构 ， 而 有 时 指 河岸 。 不 同 于 第 四 童 介 绍 过 的 概 
念 观 ， 意 义 不 是 封装 进 一 个 概念 内 ， 而 其 通 过 相 志 联接 的 元 素 建 
立 在 特定 的 上 下 文中 。 图 7 了 .9 示意 的 是 一 个 用 于 确定 “bank” 在 
特定 上 下 文中 适当 含义 的 网 络 的 一 部 分 。 激 活 哪 一 种 解释 依赖 于 
输入 信息 如 何 影响 各 种 单元 和 联 楼 。 





图 ?7.9 “bank” 的 意 疼 由 网 络 的 激励 流 决 定 
ee Bt PSS E.R a RE 
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+7 be Be HA CRumelhart 和 McClelland 1986) 研制 了 
一 个 关于 儿 剖 怎样 学 习 构 造 英 语 动词 过 去 时 而 不 需要 形 蕊 清晰 的 
规则 的 并 行 分 布 式 处 理 的 模型 。 对 于 为 什么 儿童 错误 地 使 用 过 去 
时 各 “goed” 利 “bitted” 的 一 个 解释 是 儿童 已 经 形成 了 动词 后 面 
简单 地 深 加 “ed” 的 一 条 规则 , 镜 误 出 现在 将 这 条 规则 过 于 普遍 地 
应 用 到 非 规 则 动词 上 。 但 拉 姆 哈 特 和 麦克 半 揭 示 了 -个 经 过 训练 
的 联接 主义 网 络 通 过 使 用 分 布 式 表征 而 不 是 规则 如 何 再 现 儿童 所 
犯 的 错误 与 此 针锋相对 , 平 克 和 和 普 林 斯 (Pinker 和 Prince 
1988) 则 指出 联接 上 圭 六 网络 在 心理 学 上 是 不 可 能 的 ， 因 为 其 生成 
过 去 时 的 方式 与 儿童 所 用 的 方式 大 相 径 庭 。 考 克 温 雷 和 华 因 巴赫 
(MacWhinney 和 Leinbach 1991) 回击 说 用 一 个 重新 设计 的 联接 
主义 网 络 可 以 克服 这 些 异 议 ， MESAR (Ling 和 Marinov 
1993) 则 用 一 非 联接 主义 模型 进行 反击 ， 认 为 联接 主义 模型 不 具 
备 心理 学 的 实 丰 性 。 


心理 学 上 的 合理 性 


联接 主义 模型 为 很 多 的 心理 学 现象 提供 了 解释 。 上 而 介绍 过 
ya et A FF (McClelland 和 Rumethart 1981) 的 语词 知 
WR TRL Pee ER. Pla. Pee He 
T (Rumethart 和 McClelland 1982) 介绍 了 一 些 心理 学 实验 ,能 
散 证 实 他 们 的 模型 对 于 字母 上 下 文旦 现时 间 对 一 个 词语 的 可 知性 
所 作 的 预测 。 EAER (McClelland 和 Elman 1986) MH 
述 了 用 他 们 的 寞 型 可 以 解释 的 各 种 言语 知 党 现象 ， 比 如 在 时 间 上 
的 效应 ,同样 , 金 巷 (Kintsch 1988) 的 文本 理解 模型 也 通过 学 生 
确认 各 种 类 型 语句 的 实验 得 到 焉 实 (Kintsch 等 1990) 。 

类 比 对 应 各 提取 的 局 部 式 联接 主义 模型 不 仅 用 于 模拟 以 前 的 
心理 学 实验 的 结果 ， 还 对 新 的 实验 提供 了 启发 (Holyoak 和 Tha- 
gard 1995; Spellman 和 Holyoak 1993; Wharton 等 19947), 例如 ， 
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fOr UL es SARATE (Spellman 和 Holyoak 1993) 能 够 以 计算 机 
进行 模拟 的 PRAHA MSTA. AR. AE 
测试 我 提 击 的 解释 性 假设 如 何 进行 评价 的 联接 主义 模型 ， 瑞 德 和 
5 oR BENT - ASE AK (Read 和 Marcus-Newhall 1993) A E mM Ez] 
(Schank #1 Ranney 1991，1992) 设 计 丁 实验 来 比较 人 类 被 试 与 E- 
CHO 程序 所 和 作出 的 判断 。 昆 达 和 茸 姻 德 (Kunda 和 Thagard, 
1996) 使 用 了 一 个 简单 的 局 部 式 联接 主义 模型 对 有 有 有关 人 人 们 怎样 形 
成 对 他 人 的 印象 的 十 来 个 实验 进行 了 说 明 。 

芭 传 技术 已 用 于 模拟 许多 的 心理 学 过 程 。 例 如 ， 塞 登 柏 格 和 
麦克 兰 (Seidenberg 和 McClelland 1989) 使 用 反 传 建立 了 一 个 视 
党 词语 认 知 的 模型 ， 用 于 模 拆 人 类 行为 的 多 今 方面 ， 包 括 词语 如 
何在 加工 难 订 上 有 差异 ， 新 闻 沪 如 何 发 声 ， 以 及 人 们 乱 样 从 起 步 
过 法 到 熟练 的 阅读 。 圣 ' SR St. John 1992) 使 用 反 传 产生 了 
一 个 模拟 了 文本 理解 的 诸多 方面 的 分 布 式 表征 模型 。 


神经 学 上 的 合理 性 


局 部 式 联接 主义 网 络 人 在 神经 学 上 如 何 可 能 呢 ? 本 章 中 介绍 的 
人 工 问 络 与 大 脑 的 结构 有 相似 之 处 ， 它 们 都 有 简单 的 元 素 ， 相 互 
之 间 进 行 激励 或 抑制 。 但 真实 的 神经 网 络 要 复杂 得 多 ， 有 数 以 十 
亿 计 的 神经 元 和 数 以 万 亿 计 的 联接 。 不 仅 如 此 ， 真 实 的 神经 元 也 
比 人 工 网 络 中 的 单元 要 复杂 得 多 ， 后 者 还 只 是 在 相互 之 间 传 弟 激 
到 ， 而 神经 元 有 数 十 种 神经 递 质 ， 相 互 之 间 具 有 化 学 联接 ， 所 以 
不 仅 要 以 电学 角度 还 须 从 化 学 角度 来 考虑 大 脑 。 真 实 的 神经 元 在 
突 触 和 非 突 甬 性 质 上 都 发 后 变化 ,这 也 超出 了 人 工 神 经 网 络 模型 
的 范围 。 

在 局 部 式 表 征 中 ， 每 个 单元 都 具有 一 个 可 指定 的 概念 上 的 或 
命题 上 的 解释 ， 但 大 脑 中 的 每 个 神经 元 却 不 具有 这 样 的 局 部 式 解 
E. APA LUCHA RR EEA SSR AR, BW 
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Pe oc lel TP AT — ET A a. Rah 
Awe TCA il TE ACE BRR oS oe A a 
-一 个 差异 : 许多 局 部 式 网 络 在 单元 之 间 使 用 的 是 对 称 式 联接 ， 而 
联接 神经 元 的 突 触 却 是 单 向 的 ， 但 神经 元 通常 具有 能 让 它们 相互 
影响 的 神经 通路 。 此 外 与 人 工 神经 网 络 中 的 单元 不 同 的 是 ， 真实 
的 神经 元 与 其 他 神经 元 之 间 的 联接 上 过 么 是 兴奋 型 的 ， 要 人 么 是 拂 制 
型 的 ， 而 不 可 能 是 混合 型 的 。 毫 无 疑问 ， 大 脑 肯 定 是 将 其 表征 分 
布 到 还 比 目 前 的 局 部 式 或 分 布 式 人 工 神经 网 络 中 数目 多 得 多 的 神 
经 元 上 面 。 

激励 状态 相似 的 神经 元 之 间 的 突 触 联接 会 得 到 加 强 这 一 赫 伯 
起 学 习 方 式 , 已 通过 对 大 脑 的 观察 得 到 了 证 实 ， 大脑 还 能 通过 对 
突 触 的 调节 实现 其 他 类 型 的 学 习 Churchland 和 Sejnowski 1992, 
第 五 章 )。 然 而 , 反 传 式 学习 还 无 法 与 科学 家 们 在 大 脑 中 观察 到 的 
任何 过 程 对 应 起 来 ， 实 际 的 神经 网 络 具 有 反 传 式 网 络 的 前 向 传播 
激 支 的 特征 ， 但 对 通过 前 向 传递 激励 的 通路 用 于 反 向 传播 错误 校 
正 的 神经 学 和 机制 仍 一 无 所 知 。 

所 以 说 太 多 数 的 联接 主义 模型 还 是 非常 粗略 地 近似 于 真实 神 
经 元 的 行为 。 不 过 ， 在 大 脑 与 计算 式 心 智之 间 这 一 类 比 到 目前 为 
止 是 非常 富有 成 果 的 ， 而 更 为 真实 地 类 同 于 大 脑 的 计算 机 模型 也 
正在 积极 地 研制 中 。 


实践 上 的 可 应 用 性 


联接 主义 模型 的 学 习 和 效能 在 教育 方面 具有 诱 人 的 前 景 。 亚 
当 斯 (Adams 1990) 对 于 阅 读 所 须 具备 的 各 种 类 型 的 知识 进行 了 
一 番 联 楼 主义 风格 的 描述 。 图 7. 10 展示 了 在 正字 法 , 词语 意义 和 
一 个 词语 所 钼 的 更 广泛 的 上 下 文 之 间 的 相 二 关系 。 为 了 阅读 一 段 
文本 ， 你 需要 处 理 词 语 当 中 的 字母 并 且 间 时 考虑 到 词语 的 意义 和 
上 下 文 。 接 本 章 的 术语 来 说 ， 阅 读 是 一 种 并 行 约束 满足 ， 须 则 时 
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ROARS. RMA LPR. ERRARE H, Laem 
HCH Re Mh, KOM REBAS VE Po, 都 
会 增加 阅读 学 习 的 困难 。 


字迹 ) 一 [| 正 字 ye a x yf EFX 
CDAD 


7.10 Rik PAHS Teese 
CAdams 1990, 98138 W), th 02 Seidenberg 和 MeCielland 1989 


RiBRaAtHTA RB. HM. — AE Rte 
楼 的 设计 要 考 虚 到 很 多 方面 的 约束 ， 如 成 本 、 大 楼 的 用 途 、 楼 房 
所 处 的 环境 以 及 美学 上 的 考虑 。 反 传 技 术 已 经 用 于 辅助 工程 师 介 | 
项 测 大 楼 所 需 材 料 的 压力 和 张力 〈Allen 1992) 。 

联接 主义 模型 在 智能 系统 中 得 到 了 广泛 应 用 。 反 传 算法 有 许 
多 能 工程 应 用 , 例如 用 在 训练 网 络 认 别 炸 弹 .水 下 上 月 标 和 笔迹 。 一 
RAR UA PA LAA MARR EMME Ay RAH KR 
贷款 , 另 有 一 些 网 络 用 于 解释 医学 测试 的 结果 并 预测 疾病 的 发 生 ， 
EE, hee AAR CWidrow, Rumelhart # Lehr 1994) 对 
神经 网 络 在 工业 上 的 最 新 应用 进行 了 综述 。 


小 结 


由 简单 结 点 和 联接 构成 的 联接 主义 网 络 对 于 理解 涉及 并 行 约 
东 满 足 的 心理 学 过 程 来 说 是 非常 有 用 的 ， 这 些 心理 过 程 包括 了 视 
党、 决策 制定 、 解释 的 选择 和 语言 理解 中 的 意义 构造 等 诸多 方面 。 
KEER E AT AS Sh aS Ae SHAS. Be 
主义 的 解释 程式 是 : 


"123." 


解释 目标 
乱 什 么 人 人们 会 具有 茶 种 特定 的 智能 行为 ? 


解释 模式 
入 们 具有 由 兴奋 型 和 抑制 型 联接 相互 联 在 一 起 的 简单 处 
理 单元 物 成 的 表征 。 
和信 们 具有 通过 联接 在 单元 之 问 传 递 激励 及 修正 联接 的 处 
理 过 程 。 
将 千 播 激励 和 学 习 的 过 程 应 用 于 单元 上 便 产 生 了 行为 。 


对 各 种 心理 学 实验 的 模拟 展示 了 联接 主义 模型 在 心理 学 上 的 
相关 性 ， 不 过 它们 与 实际 的 神经 网 络 只 有 粗略 的 近似 性 。 


讨 论 题 


L 易 部 式 表征 和 分 布 式 表征 有 何 区 别 ? 

2 人工 神经 际 络 的 单元 与 实际 的 神经 元 有 何 区 别 ? 

3. 联接 主义 对 心理 学 现象 的 解释 与 基于 规则 约 解 释 有 何不 
间 ? 

4. 哪 毕 心理 学 现 泉 可 尽 最 自然 地 月 联接 主义 的 方式 来 解释 ? 

5 哪些 心理 学 现象 最 难于 用 联接 三 义 的 方式 来 解释 ? 


进一步 的 推荐 读物 


Ay A AL ef Bechtei 和 Abrahamsen 199], Churchland 
H Sejnowaki 1992, Levine 1991 及 Rumelhart 和 McClelland 1986, McClel- 
land 和 Rumelhart 1989 tt T wi i BoE RS. Ander- 
son 和 Rosenfeld 1988 收录 了 部 分 有 关 神 经 网 络 的 经 典 文献 .Hinton 1990 He 
殿 了 对 联接 主义 学 习 程 序 的 综述 。 认 知 神经 科学 的 入 门 书 ， 有 Kosslyn 和 
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Korrig 1992, 

各 种 较 新 的 联接 主义 模型 , GL Bechtel 1993, Pollack 1990 和 Smolen- 
sky .990, Churchland 1995 提供 了 一 站 可 访 性 强 的 关于 回复 式 网 络 的 导论 
BR. AM AMSPRAAW NRK. MAW EAE. Prince 和 
Smolensky CEILRRRR HEIN T- PETRE Me ERAR 
法 的 新 路 线 。 


备 注 


Boden 1988 通过 与 儿童 相互 传递 消息 进行 灿 比 来 对 各 种 类 型 的 网 络 进 
行 解释 。 

第 四 章 谈 到 的 概念 之 间 的 那 种 传播 激励 比 起 本 章 中 所 讨论 的 要 狭 隧 得 
E. 竹 者 不 促 包 括 了 兴奋 型 联接 机 制 ， 而 且 还 包含 抑制 型 的 , HAR AAA 
SAE (nc AEBS oc 

为 了 计算 -ARREA PAARA. BP cit —-p 
励 值 , FARMS A RNS, 有 很 过 种 方式 来 党 成 此 事 。 在 一 个 常见 的 
RRP. EE PREE j ARE o 按照 下 面 的 方程 式 来 更 新 : 
net Cmax — a H) AYR net, > 6 
net la l 一 min) 其 他 情况 。 

这 里 < E-P+RMAR TAH A BK EO min 是 最 小 
PRE O 1), mas 是 最 大 激励 值 (1) 。 根 据 单元 : 与 了 之 间 的 联接 权重 w, 
© ROJAN FRIR HPDE net,， 


net, = >) Wya, t), 


atl) =a) —d) + 
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第 八 章 ”回顾 与 评价 


试 知 科学 与 播 滚 音乐 可 能 说 是 同龄 人 ， 它 们 都 由 各 个 不 同 的 
HRA RIMM. 在 50 年 代 中 期 间 世 , SRA RR. 随 着 新 思 
想 和 新 技术 的 发 展 ， 认 知 科学 在 很 多 方面 发 生 了 变化 。 本 章 简要 
邮 总 结 认 知 科学 所 取得 的 成 就 ， 对 第 二 章 全 第 七 章 介 绍 过 的 六 种 
基本 路 线 的 表征 力 和 计算 力 进 行 比较 和 评价 。 此 外 还 简要 介绍 对 
CRUM 即 对 心智 的 计算 -表征 理解 所 提出 的 一 系列 重要 挑战 。 





认 知 科学 的 成 就 


与 40 年 前 行为 主义 占据 统治 地 位 时 相 比 ， 现 在 对 问题 求解 、 
学 习 和 语言 的 科学 理解 无 疑 要 深入 和 复杂 和 多 了 。 我 们 知道 怎样 
没 计 能 进行 塑 辑 推导 约 复杂 系统 ， 基 于 规则 和 基于 概念 的 系统 也 
已 成 功 地 对 问题 求解 和 语言 使 用 的 各 种 方面 进行 了 模型 化 ， 在 过 
去 的 15 年 闻 , 借助 于 心理 学 实验 与 计算 机 建 模 的 相互 结合 , 对 类 
比 性 思维 的 理解 也 得 到 了 增长 ， 表 象 也 从 地 处 科学 探索 的 边缘 转 
移 为 心理 学 、 神 经 学 和 计算 研究 的 重要 论题 。 联 接 主 义 的 学 习 和 
并 行 约束 满足 模型 为 很 多 的 心理 学 现象 提供 了 解释 。 

认 知 科学 术 竟 的 目标 之 一 是 为 全 片 位 的 心理 现象 提供 -一 个 统 
一 的 理论 ， 就 像 进化 论 和 巡 传 学 统一 生物 学 现象 ， 相对 论 和 量子 
力学 统 一 物理 学 理论 那样 。 不 同 的 认 知 科学 家 提出 心智 是 一 个 还 
辑 系统 、 基 于 规则 的 系统 、 基 于 概念 的 系统、 基于 类 比 的 系统 、 基 
于 表象 的 系统 以 及 联接 主义 式 的 系统 。 本 书 的 看 法 是 对 于 “心智 
是 什么 样 的 系统 ?” 这 一 期 末 考 试 碾 题 ， 有 目前 的 最 佳 答案 是 :“ 上 
闸 得 到 的 都 是 ”心智 是 … 个 超 平 村 常 的 复杂 系统 , 有 着 各 种 各 样 
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不 同 种 类 的 思维 活动 。 


在 第 二 章 至 第 七 章 中 介绍 的 CRUM 的 不 同 路 线 都 致力 于 抓 
住 心智 的 不 同方 面 。 表 8.1 给 出 对 这 些 不 同方 式 的 小 结 及 它们 
的 理论 应 用 。 在 认 知 科学 探索 的 初级 阶段 ， 理 论 的 多 样 性 与 其 说 
是 一 个 缺 随 ， 不 如 说 是 一 个 令 人 称心 的 特点 。 当 然 ， 我 们 也 期 待 
着 认 知 科学 的 牛顿 、 达 尔 文 或 爱 因 斯 坦 的 面世 ， 为 认 知 科学 提供 
一 个 简单 的 、 统 一 的 理论 ， 整 合 日 前 所 有 的 见解 。 心 智 的 复杂 性 
和 多 样 性 可 能 使 得 这 样 的 理论 有 些 可 望 面 不 可 及 ， 但 即使 还 没有 
这 样 的 大 -- 统 理论 ， 对 心智 的 理解 仍然 可 以 取得 进步 ， 认 知 科学 
的 前 提 之 一 便 是 读 知 科学 的 进步 要 求 的 不 是 某 一 -特定 学 科 的 研究 
者 的 拆 军 奋战 ， 集 成 式 的 、 跨 学 科 的 努力 对 于 理解 心智 的 本 质 是 


至 关 重 要 的 . 


R81 对 者 种 计算 方式 的 理论 应 用 的 回顾 






















































诺 
, a 摄 括 
逻 加 x = ie eH 
搜 & 组 块 语 法 
规 则 | 如 果 -那么 ates 概 H 发 音 
KAR w 扒 # 写 
FARMER [匹配 RRP | 语 A 
E aja h mame | 语义 学 
脚 本 | 激励 传播 San 
B E R - 
HERAN 存 贮 记忆 
x | N 匹 E j 隐 喉 
HEXER MARA ERRA 
X R RR. ZAY a i 表象 式 训练 表彰 程式 
. 7 OR m 消除 二 义 性 
联接 | cme 。 | 并 行 约束 满足 “| Fa we 








认 知 科学 还 在 教育 、 设 计 和 智能 系统 等 方面 产生 了 实质 性 的 
应 用 ,对 心智 不 同方 式 的 计算 -表征 理解 对 应 用 性 思维 的 不 同方 面 
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痢 带 来 了 由于。 例如 ， 我 们 已 经 看 到 .基于 规则 的 系统 和 类 比 模 
型 有 助 于 理解 学 生 如 何 求解 问题 ， 联 接 亡 义 的 并 行 约束 满足 对 阅 
读 教 学 有 重要 的 应 用 。 设 计 要 求 不 同 的 认 知 过 程 的 参与 ， 从 演绎 
推理 到 表象 。 模 仿 人 类 能 力 的 寡 能 系统 利用 了 各 种 类 型 的 表征 和 
加 工 讨 程 ， 太 其 是 基于 规则 的 、 类 化 的 (基于 案例 ) 和 联接 主义 
HIS KBE. 





82 认 知 科学 的 实际 应 用 





























J&S 设计 o x 统 Da 

zs A EDY S B ERRE 
1 法 | 大 多 数 的 专家 系统 
规 则 | ewan | AME 
*tilmaee | 森 于 案例 的 设计 | 基于 案例 的 专家 系统 
A mi nxagere | 图 志 部 分 专家 系统 
联 a go eT 专家 系统 训练 
比较 性 评价 


为 了 对 六 种 表征 与 计算 的 不 同方 式 有 一 个 更 深 的 了 解 ， 我 们 
可 以 继续 采用 表征 力 、 计 算 力 ， 心 理学 上 的 合理 性 、 神 经 学 上 的 
合理 性 和 实践 上 的 可 应 用 性 的 你 准 对 它们 各 自 的 优 缺 点 进行 比较 
评价 ， 这 一 比较 使 我 们 更 确信 当前 没有 任何 一 种 路 线 能 成 为 整个 
兴 知 科学 的 基础 。 





REA 

我 们 已 网 到 形式 逻辑 具有 相当 可 观 的 表征 力 ， 借 助 算 子 如 
“ 非 ” 和 “或 ”以 及 基 记 “有 折 有 的 ”和 “有 些 ” 能 够 生成 蓝 杂 的 命 
a, ARTA EE. Bh. RRR ITAA ERK 
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诸如 “没有 ARES RY te Re EY fi 
FE” GPR eT a AR. MEE, a 
HIMES AIR TMA eZ oh. RR AAR H Ar 
BAUR AMEE MoKA BAB BENS. 

联接 主义 模型 胜 过 语言 式 表 征 之 处 在 于 具有 更 天 的 灵活 性 来 
有 反映 得 为 广泛 的 感知 经 验 。 单 元 的 激励 模式 可 以 表征 许多 味觉 和 
跟 觉 经 验 ， 面 语言 式 表征 对 此 只 能 求 得 近似 。 而 另 -方面 ， 简 单 
的 类 神经 元 单元 如 何 能 表达 那些 能 自然 地 包含 在 基于 这 辑 、 规 则 
或 类比 的 计算 模型 中 的 复杂 关系 ,这 是 联接 主义 无 法 回避 的 挑战 ， 
由 数 十 人 个 神 终 元 组 成 的 大 脑 终 究 是 能 产生 语言 的 ， 我 们 也 知道 
… 个 基于 相 瑟 联 凌 的 单元 的 系统 能 产生 出 复杂 的 推理 ， 但 实现 这 
- 步 飞 茎 要 求 联接 证 义 模 型 出 目前 拥有 更 强 的 表征 力 。 

基于 规则 的 计算 系统 放弃 了 逻辑 所 提供 的 表征 上 的 丰富 性 ， 
而 只 采 用 了 在 计算 上 更 有 优势 的 简化 的 如 果 - 那 必 规 则 ,与 形式 脖 
辑 中 的 命题 一 样 ， 规 由 既 简 尘 而 又 在 表达 十 相互 独立 ， 相 反 ， 概 
念 、 类 比 和 表象 则 把 信息 东 集 为 有 组 织 的 结构 。 一 个 概念 是 关于 
某 一 类 事 物 的 一 个 信息 封装 ， 而 个 类 比 则 将 关于 一 个 情境 的 信 
URRE 起 ， 表 和 象 提 供 的 是 一 种 特殊 的 封装 方式 ， 与 视觉 这 样 
的 感知 功能 紧密 地 结合 在 一 起 。 一 个 视觉 表象 生动 地 将 相互 联系 
的 信息 挫 在 一 起 ， 而 这 用 语言 米 表 达 却 很 铜 难 。 

总 之 ;一 个 统一 的 心理 表征 理论 必须 在 它 提出 的 结构 中 具有 ;: 
{1) 表象 和 联接 折 具 有 的 感知 丰富 性 ; O 概念 、 类 比 和 表象 所 
具有 的 组 织 能 力 ; O 规则 和 形式 加 辑 的 命题 所 具备 的 语言 表现 
We 


























计算 力 


在 研制 计算 模型 时 ， 我 们 需要 考虑 到 速度 、 灵 活性 及 抽象 的 
计算 能 力 。 实 现 计算 有 很 多 种 方式 ， 但 对 于 认 知 科学 我 们 需要 的 
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是 能 够 满足 心理 学 上 的 合理 性 和 实际 可 应 用 性 的 足够 的 速度 和 灵 
活性 。 人 逻辑 演绎 推理 可 以 做 得 简洁 优雅 ， 但 侧重 于 启发 式 搜 索 的 
基于 规则 的 系统 在 许多 领域 却 有 更 胜 -- 筹 的 表现 。 规则 系统 的 有 
效 性 使 得 纽 威 尔 (Newell 1990) 这 样 的 理论 家 会 提出 “种 基于 规 
则 的 统 … 的 认 知 理论 。 其 他 的 计算 极 制 还 包括 应 用 了 概念 、 类 比 
和 表象 的 整体 性 结构 的 匹配 。 基 于 概念 的 系统 和 联接 主义 模型 能 
实现 不 同 的 传播 激励 。 虽然 很 多 的 人 类 问题 求解 可 以 在 一 个 基于 
规则 的 系统 中 构造 成 启发 式 搜索 ， 但 仍 有 很 多 的 问题 解决 师 适 合 
干 像 程式 运用 、 类 比 对 应 和 并 行 约束 满足 等 过 程 来 实现 。 

同样 ， 人 类 的 学 习 也 不 限于 一 种 单一 的 机 制 如 基于 规则 的 组 
块 。 一 个 全 面 的 理论 要 考虑 到 从 事例 以 及 其 他 的 规则 和 概念 的 组 
合 中 学 习 规则 和 概念 。 它 应 当 既 包括 快捷 的 、 一 次 性 的 学 习 ， 如 
大 们 道 推 式 形成 新 的 假设 ， 也 应 包括 缓慢 的 、 多 钦 性 的 学 习 ， 如 
儿童 学 会 保持 身 惧 平衡 。 基 于 规则 的 组 块 过 程 和 联接 主义 的 权 值 
调节 都 是 强 有 力 的 学 习 机 制 ， 但 都 不 能 够 概括 人 类 学 习 能 力 的 全 
部 。 

虽然 不 同 的 研究 路 线 对 语言 的 各 个 方面 都 带 来 了 可 观 的 新 见 
解 ， 但 对 于 语言 的 学 习 和 和 便 用， 认 知 科学 仍 缺 乏 一 个 综合 性 的 理 
论 , 例如 , 对 于 语法 和 发声 的 某 些 辣 题 , 可 以 由 规则 加 以 描述 ,但 
基于 规则 的 方法 对 于 理解 启 典 的 本 质 或 者 隐喻 在 语言 生成 和 理解 
中 的 角色 都 无 甚 助 益 。 Am. 除 规则 以 外 , 语言 似乎 还 与 概念 、 HK 
比 和 表象 有 关 ， 也 许 联 接 主义 能 退步 在 一 个 单一 系统 里 对 语言 的 
所 有 这 些 方面 提供 一 种 侧重 神经 学 的 说 明 ， 不 过 ， 尽 管 目 前 联接 
主义 的 学 习 和 并 行 约束 满足 模型 对 于 诸如 词语 意义 的 确定 等 语言 
学 应 用 相当 成 功 ,但 一 个 综合 性 的 联接 主义 语言 理论 还 尚未 出 现 。 


心理 学 上 的 合理 性 


上 述 六 种 表征 和 计算 的 基本 路 线 对 于 心理 学 实验 和 计算 模型 
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的 人 研制 都 提供 了 启示 .这 些 实验 所 针对 的 诸多 富有 争议 的 论题 还 
将 继续 争论 下 去 。 三 段 论 各 其 他 类 型 的 球 辑 推理 是 通过 运用 还 辑 
规则 ， 还 是 一 些 更 具体 的 方法 如 心理 模型 来 完成 的 ? 人 们 学 会 生 
成 英 诸 动 词 过 去 时 这 一 过 程 是 用 联接 主义 异型 还 是 用 规则 来 描述 
更 好 ?实验 心理 学 90 年 来 的 发 展 使 得 许多 的 心理 学 现象 都 要 求 一 
个 一般 化 的 心 御 理 论 来 给 予 说 五 ， 但 目前 的 情况 是 不 同 的 实验 结 
困 与 不 同 的 表征 理论 相互 吻合 。 基 于 规则 的 模型 能 较 好 地 应 用 到 
诸如 连 子 棋 这 样 的 认 知 任务 ， 但 对 于 类 比 式 的 问题 求解 的 案例 却 
不 能 告诉 我 们 更 多 东西 实验 对 表象 在 人 类 思维 中 的 重要 性 给 予 
了 支持 ， 但 仍 有 许多 现象 看 来 与 表象 无 关 。 虽 然 在 第 七 章 中 介绍 
的 联接 主义 模型 对 于 说 明 多 种 心理 学 现象 是 成 功 的 ,但 如 果 说 其 
PARA RAAB DS [REAR BREE OR WR RE 
适用 的 认 知 任务 是 那些 能 够 理解 为 累积 式 的 学 习 和 并 行 约 东 满足 
的 问题 ， 但 单元 和 约 东 的 生成 可 能 需要 基于 规则 的 或 其 他 类 型 的 
机 制 ， 而 这 是 目前 的 联结 主义 模型 还 未 抽 及 到 的 。 

若 有 一 个 统一 的 认 知 理论 能 够 说 明 目 前 已 观察 到 的 所 有 心理 
学 现象 ， 这 无 疑 是 一 件 妙 不 可 言 的 事情 。 但 进步 也 可 以 是 局 部 式 
的 ， 研 究 针 对 特定 心理 学 现象 的 特定 的 表征 和 计算 理论 ， 在 研制 
丰富 、 能 说 明 心 理学 实验 中 所 观察 到 的 人 类 表现 的 计算 模型 的 这 
程 中 ， 认 知 科学 取得 了 实质 性 的 进步 。 不 同类 莉 的 表征 和 思维 如 
何 能 够 相 吾 结合 起 来 ,对 这 个 问题 的 回答 无 疑 还 需要 更 多 的 实验 、 
酌 多 的 整合 式 的 模型 (第 十 二 章 中 将 要 讨论 )。 


神经 学 上 的 合理 性 


我 们 已 经 看 到 对 心理 表象 和 大 脑 视 党 系统 之 间 的 联系 而 言 ， 

已 有 相当 可 观 的 神经 学 上 的 证 据 。 联 接 主 义 模型 从 人 工 神经 网 络 

与 大 脑 之 间 的 类 比 中 也 得 到 了 一 定 的 神经 学 合理 福 ， 虽然 目 前 的 

联接 主义 轩 想 与 实际 大 脑 如 何 工 作 相 比 还 只 是 非常 粗略 的 近似 。 
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出 班 ， 使 得 认 知 神经 科学 成 为 认 知 科学 发 展 最 快 的 一 部 分 ， 如 果 
本 书 在 2000 年 时 出 修订 版 ,变化 最 大 的 部 分 很 可 能 就 是 对 齐 经 学 
合理 性 的 讨论 了 。 


实际 上 的 可 应 用 性 





构造 一 个 统一 的 认 知 理论 要 求 将 不 同 的 认 知 科学 家 关于 心智 
本 质 上 是 一 个 基于 规则 的 系统 或 是 一 个 联接 主义 的 系统 等 相互 冲 
突 的 主张 调和 在 一 起 。 但 是 要 实现 一 些 实践 目标 , 如 改进 教育 、 设 
计 和 智能 系统 ， 则 可 以 要 用 较为 零 厂 碎 打 的 方式 ， 有 选择 地 从 认 
知 科学 研究 的 不 同 路 线 中 选用 合适 的 内 容 。 

从 根本 上 说 , 认 知 科学 对 于 教育 来 说 就 如 同 生 物 学 对 于 医学 ， 
是 实际 治疗 技术 的 理论 基础 。 规 则 、 概 念 程式》 和 和 类 比 构成 的 
心智 相 念 业已 对 理解 人 们 怎样 解 题 做 进 了 贡献 。 图 表 在 很 多 领域 
中 的 应 用 ， 无疑 也 是 表象 与 回 题 求解 相 联 系 的 证 据 ; 联接 主义 思 
想 的 观念 对 教育 理 沦 和 实践 的 影响 才刚 刚 开 始 ， 了 并行 约束 满足 
的 角度 来 理解 阅读 过 程 对 于 教学 的 改进 有 启发 作用 。 

Any. 重视 规则 、 概 念 、 类 比 和 表象 在 创造 性 设计 的 角色 极 
大 地 推进 了 对 设计 过 程 的 理解 。 具 有 工业 应 用 的 大 才 数 专家 系统 
都 是 基于 规则 的 系统 ， 而 基于 案例 (类比 的 系统 和 联接 主义 系 
SIL A me VAR. BS A RE HSE 
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地 考虑 哪些 种 类 的 表征 和 计算 最 为 恰当 。 

一 些 认 知 科学 某 种 特定 路 线 的 拥护 者 总 是 大 胆 邮 宣称 心智 是 
一 个 基于 规则 的 系统 , 或 者 是 一 个 联接 主义 式 的 系统 , 如 此 等 等 ， 
事实 上 日 前 所 有 的 表征 和 计算 的 理论 都 是 优点 和 缺陷 并 存 ， 这 说 
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而 言 都 有 其 内 在 的 局 限 性 。 


对 认 知 科学 的 挑战 


通过 对 心智 的 计算 -表征 理解 的 主要 研究 路 线 的 回顾 ,我 们 可 
以 看 到 CRUM 能 够 对 人 类 问题 求解 、 学 习 和 语言 的 本 质 作出 很 
SME. BS CRUM 对 于 说 明 心 智 的 本 质 歌 得 令 人 可 喜 的 成 功 ， 
持 怀 疑 态度 的 人 们 认为 它 带 来 了 根本 性 的 诱导 ， 和 忽视 了 思维 的 关 
键 性 的 方面 ， 比 如 意识 和 情绪 经 验 ， 第 九 章 吝 第 十 一 章 将 讨论 六 
种 对 CRUM 的 重要 的 挑战 。 











1. 情绪 的 挑战 CRUM 忽视 了 情绪 在 人 类 思维 中 的 重要 作 


2. 意识 的 挑战 : CRUM 和 忽视 了 意识 在 人 类 思维 口 的 重要 性 。 

3， 物 质 环 境 挑 战 CRUM 忽视 了 物质 环境 在 人 类 思维 中 的 
重要 作用 。 

4. 社会 性 挑战 ;人 类 思维 有 其 固有 的 社会 性 ,而 CRUM 没有 
考虑 到 这 一 点 。 

5- 动力 学 系统 挑战 : 心 稼 是 一 个 动力 学 系统 ,而 不 是 计算 系 
oh 

6. RAR PAPER: 数学 上 的 结果 表明 人 类 思维 在 标准 的 意义 
上 不 是 计算 的 ， 所 以 大 脑 是 以 一 种 完全 不 同 的 方式 运作 的 ， 可 能 
是 一 种 量子 计算 机 。 


这 些 挑战 对 CRUM 提出 了 严重 的 质疑 并 已 危及 整个 认 知 科 
党 的 事业 。 对 此 有 四 种 可 能 的 回应 ， 
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2. 扩展 CRUM 使 其 能 解决 这 些 挑战 所 提出 的 问题 ， 增 加 新 
的 计算 和 表征 观念 。 

3. 证 非 计 算 、 非 表征 的 观念 补充 CRUM 使 得 CRUM 82 # 
对 这 些 挑战 。 

4. 才 弃 CRUM 。 


我 将 会 论证 这 些 挑战 提出 的 理由 都 不 足以 使 我 们 放弃 
CRUM, 不过, 这 些 挑战 也 表明 CRUM 需要 加 以 扩展 和 补充 ， 特 
别 要 能 够 与 生物 学 和 社会 性 因素 进行 整合 。 补 充 不 同 于 扩展 在 于 
它 要 引入 超越 计算 -表征 解释 模式 的 概念 和 假设 。 

小 个 

对 心智 的 计算 -表征 理解 对 于 理论 理解 和 实际 应 用 都 作出 了 
很 大 贡献 。 但 对 于 人 类 的 认 知 能 力 ， 还 没有 … 种 单一 的 方式 能 成 
为 最 具 威 力 的 解释 ， 不 同 的 方式 在 表征 和 计算 上 各 有 其 优 劣 。 各 
种 不 向 方式 在 心理 学 上 都 有 一 定 的 合理 性 ， 能 够 成 功 地 为 不 同类 
型 的 思维 提供 模型 . 但 CRUM 面临 着 挑战 , CAM DSHS 
重要 的 方面 。 


讨论 是 


L 认 知 科学 最 突出 的 成 就 是 什么 ?在 哪些 方向 上 它 仍 有 很 闫 
的 路 要 走 ? 

2 是 什么 对 一 个 统一 的 心智 理论 构成 了 障碍 ?我 们 会 具有 一 
个 统一 的 心智 理论 吗 ? 

我 们 需要 号 ? 
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BILE ”情绪 与 意识 


心 - 身 问题 


本 章 讨 论 情 缮 与 意识 对 CRUM RHR, Pe 
引发 了 一 些 有 关心 与 身 的 本 质 的 重要 的 一 般 性 问题 ， 因 而 首先 简 
述 关于 心 与 身 美 系 的 哲学 见解 会 对 我 们 有 所 助 益 。 

关于 人 (5 person) 是 什么 的 常识 性 观点 认为 人 由 两 个 部 分 所 构 
成 : 身体 (body) 和 心灵 (mind), 这 种 观点 被 称 为 二 元 论 , EB 
定 每 个 人 者 由 两 种 不 同 的 基本 材料 所 构成 ， 一 种 是 物质 材料 而 嚼 
-种 是 心理 的 或 精神 的 材料 。 和 任何 一 种 认为 人 死 后 灵魂 依然 存在 
的 宗教 观点 都 是 二 元 论 的 ; 因为 灵魂 只 有 是 某 种 非 物质 的 东西 才 
能 在 岗 忧 死亡 后 愁 续 存活 。 虽 说 :二 元 论 可 能 是 关于 心灵 存在 的 最 
RRS A, CEFF LARA. RNA AHR 
心灵 独立 于 肉 钵 呢 ? 如 果 说 心灵 与 访 体 是 两 种 不 同 材 料 组 成 的 , 它 
们 及 如 何 相 互 作用 呢 ? shi b> RAT RAR FR SHR SS 
前 、 本 质 上 神秘 的 实体 。 

与 二 元 论 针锋相对 ， 唯 物 论 认为 心灵 不 是 由 异 于 构成 身体 的 
物质 材料 的 另 -- 种 材料 构成 的 。 哲 学 家 们 提出 了 数 种 不 同类 型 的 
锥 物 论 观 点 ， 还 床 式 唯物 主 闵 认为 每 一 种 心理 状态 ， 比 如 意识 到 
油 炸 面 错 图 的 香味 ， 是 一 种 大 脑 的 物理 状态 ， 因 此 ， 心 理 状态 都 
可 人 以 还 原 为 物理 状态 。 更 激进 的 排除 式 玲 物 主义 则 认为 我 们 不 应 
将 我 们 所 有 的 心理 经 验 与 大 脑 事件 等 同 起 来 因为 我 们 关于 心灵 
的 常识 性 观念 可 能 在 根本 上 是 错误 的 ， 进 而 言 之 ， 随 着 神经 科学 
的 发 展 ， 我 们 可 以 指望 发 展 出 关于 心智 的 更 为 丰富 的 理论 ， 取 代 
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并 排除 掉 谱 如 意识 和 信念 等 常识 性 观念 。 

不 论 是 还 原 式 的 还 是 排除 式 的 唯物 主义 都 假定 对 心智 的 理解 
在 根本 上 依 丈 于 对 天 脑 的 理解 ， 不 过 ， 对 心智 的 计算 式 研究 则 通 
常 与 男 种 被 称 为 功能 主 尺 的 观点 相 联姻 。 功 能 主 六 认为 心理 状 
态 并 不 必然 是 大 脑 状 态 ,向 基 通过 因果 联系 相互 关联 的 移 理 状态 ， 
而 这 样 的 因果 联系 可 以 由 各 种 不 同类 型 的 物质 来 承载 ， 例 如 ， 一 
台 智 能 机器 人 可 以 看 作 具 有 . 尾 理 状态 ， 即 便 它 的 思维 依赖 于 硅 芯 
片 而 不 是 生物 神经 元 。 回 样 ， 我 们 也 有 可 能 遭遇 上 来 自 别 的 星球 
的 有 智能 的 异类 ,其 心理 能 力 依 赖 于 与 人 脑 大 不 相同 的 生物 结构 ， 

这 四 种 观点 一 一 二 元 论 ， 还 原 式 唯物 论 、 排 除 式 唯物 论 和 功 
能 主义 一 一 是 日 前 的 心智 哲学 中 曾经 走红 的 哲学 主张 。 不 过 ， 我 
要 说 的 是 ， 对 情绪 和 意识 的 考虑 支持 男 一 种 立场 -一 综合 式 唯物 
主义 一 一 主张 计算 、 神 经 生物 学 和 意识 经 验 的 理论 综合 。 


情绪 的 挑战 














在 电视 连续 副 《 星 味 旅 行 》 中 表达 了 人 们 对 于 情绪 的 一 种 常 
见 观点 : 人 类 思维 内 在 地 受到 情绪 支配 ， 因 而 是 非 台 性。 来自 祝 
融 星 (Vulcan) 的 外 星人 斯 波 克 先生 不 受 情绪 影响 ， 因 而 其 思维 
表现 出 超人 的 逻辑 性 。 同 样 ， 在 《下 一 代 》 一 集中 ， 机 器 人 德 特 
(Data) 具有 一 个 计算 机 大 脑 ， 可 以 不 受 情 绪 影 响 进 行 运作 。 直 到 
续集 《 世 世 代 代 》 中 ,他 装 上 了 一 块 情绪 艺 片 ， 从 而 致使 其 行为 
变 得 反复 元 常 ， 

而 在 神经 科学 家 安 托尼 奥 ， 达 马 西 奥 Damasio 1994) 最 近 的 
论著 中 ,为 我 们 展现 了 有 关 情 绪 在 思维 中 的 角色 的 另 一 种 景象 . 达 
蕊 西 奥 介 绍 了 一 批 大 脑 有 损伤 的 病人 ， 他 们 的 新 皮层 与 筷 桃 核 之 
闻 的 连接 被 切断 。 新 皮层 是 高 层 思维 活动 的 大 脑 区 域 而 扁桃 核 则 
是 靠近 脑 干 的 部 分 ， 情 绪 活 动 主要 发 生 在 这 里 。 这 些 大 恼 有 损 顶 
的 病人 就 变 成 了 人 类 的 斯 波 克 和 德 特 ， 通 常 认为 ,高层 的 皮层 功 
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对 人 类 的 思维 和 行为 来 说 是 一 个 至 关 重 要 且 极 有 影响 的 方面 。 

不 管 我 们 将 情绪 视 为 人 类 办 维 的 一 个 积极 的 还 是 消极 的 部 
分 .情绪 对 心智 的 计算 观 确 实 构 成 了 产 重 的 挑 成 。 在 第 二 章 至 第 
七 章 中 介绍 的 表征 与 计算 路 线 的 认 知 研究 对 于 情绪 都 没什么 说 
道 ， 而 旦 这 种 计算 路 线 似乎 与 对 情绪 的 重视 是 相对 立 的 。 那 些 相 
信息 维 业 同 于 在 没有 情绪 芯片 的 计算 机 土 执行 的 计算 操作 的 人 会 
倾向 于 否认 情绪 与 思维 有 多 大 关 杀 。 


对 情绪 挑战 的 回应 


G 认 

--4 CRUM 支持 者 可 以 坚持 心智 -计算 机 类 比 的 中 心地 位 ， 
强调 情绪 处 于 人 类 最 维 的 边缘 ， 只 是 作为 我 们 从 更 低 等 的 生物 进 
化 而 来 而 存留 下 来 的 残留 物 。 但 是 这 种 简单 地 可 认 情 结对 CRUM 
的 挑战 的 策略 .其 代价 是 忽视 了 人 类 思维 中 较为 普遍 的 一 个 方面 。 
ee eee AT RE EF (Oatley 和 Duncan 1994) 在 实验 中 要 求 受 斌 者 记录 
下 在 规定 的 时 间 间 隔 内 的 思维 活动 及 情绪 ， 在 大 多 数 情况 下 受 试 
者 都 有 情绪 上 的 体验 。 文 学 作品 和 我 们 的 日 常 经 验 也 为 情绪 在 人 
类 思维 和 行为 中 强 有 力 的 作用 提供 了 丰富 的 伍 证 . 让 我 们 来 看 看 
怎样 扩展 和 站 充 CRUM 以 迎接 情绪 的 挑战 ， 


扩展 CRUM 
各 种 有 关心 智 的 计算 理论 部 将 人 的 思维 视 为 采用 不 同 的 策略 
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以 解决 如 何 达 到 其 目标 的 问题 .情绪 理论 家 如 凯 思 ' RSE Oar- 
ley 1992) 已 阐明 了 人 类 的 基本 情绪 如 何 与 目标 的 完成 密切 相关 。 
当 其 目标 得 以 实现 时 人 们 会 很 高 兴 ， 反 之 则 会 感到 诅 形 。 如 果 你 
在 考试 或 者 求职 面试 中 发 挥 出 色 ， 从 对 你 的 职业 或 社会 目标 的 满 
足 中 快乐 油 然 而 生 ， 面 这 些 目标 的 失败 则 会 产生 失望 和 诅 南 。 当 
某 事 对 你 实现 目标 构成 挫折 ， 比 如 某 人 占用 了 你 的 停车 位 ， 你 会 
RSS, MRE A REAR KSA RAE, E 
KEE ANAT epee. SAMIR ei T RER, 
恶心 反映 了 对 你 进食 目标 的 破坏 。 由 此 我 们 可 以 看 到 情绪 涉及 到 
对 -个 人 总 体 问题 求解 情境 的 非常 一 般 性 的 表征 。 

为 什么 要 采用 这 种 -一 般 性 的 表征 ? 为 什么 不 用 语言 的 或 视觉 
的 表征 来 反映 当前 的 日 标 实现 的 状态 ? 欧 特 莱 指 出 人 类 的 问题 求 
解 通常 是 非常 的 复杂 ， 涉 及 要 实现 的 多 个 相互 冲突 的 目标 ， 迅 速 
恋 化 中 的 环境 以 及 丰富 的 社会 交往 。 情 绪 可 以 对 你 的 避 题 求解 的 
情境 担 殿 了 一 个 总 体 性 的 评 居 ， 对 其 后 的 思维 过 程 产 生 两 种 重要 
的 作用 。 你 所 处 情境 的 某 些 特定 方面 对 于 实现 你 的 目标 是 极端 重 
要 的 ， 对 此 的 评价 有 助 于 聚焦 于 这 些 方 面 ， 将 你 有 限 的 认 知 资源 
集中 使 用 到 相关 的 部 分 上 。 不 仅 邵 此， 情绪 还 能 对 应 采取 的 行动 
提供 预备 ， 确 保 你 警觉 地 处 理 你 面临 的 问题 求解 情境 ， 而 不 至 于 
PEARCE ERAGE (Frijda, 1986)。 因 此, 情绪 不 只 是 人 类 思维 
的 附带 发 生 而 令 人 厌烦 的 属性 ， 而 是 上 共有 与 评价 、 府 焦 和 行动 相 
关 的 重要 的 认 知 功能 。 
由 于 情绪 在 人 类 思维 和 行动 中 担任 的 角色 .对 人们 行为 原因 
的 解释 经 常 要 求 我 们 提 到 情绪 状态 : “HRC. — 2M4 
上 ”，“ 她 的 脸 上 整 天 挂 着 笑容 ,因为 她 被 医学 院 录取 而 欣 吝 若 
T”, BPR, 基于 情绪 的 解释 会 想 出 言语 的 表达 ， 当 我 们 理解 他 
大 的 情绪 时 可 以 将 自身 置 于 他 人 所 处 的 情绪 中 ， 并 体验 一 种 接近 
于 他 人 感受 的 情绪 。 这 种 类 型 的 理解 被 称 为 移 情 ， 它 基于 类 比 思 
维 ， 我 们 在 他 人 所 处 的 情境 与 我 们 肯 身 经 历 过 的 情境 之 间 建 立 一 
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LR PKR: 如 果 〖 星 际 旅 行 》 让 你 激动 ， 你 很 可 能 会 
在 它 的 驱动 下 去 学 习 很 多 有 头角 色 以 及 国 面 制作 的 知识 。 

情绪 在 人 类 思维 中 的 重要 性 由 此 提示 我 们 扩展 前 面 各 章 中 间 
题 求解 的 计算 观 ， 加 进 诸 如 快乐 和 悲伤 等 新 的 表征 结构 ， 并 与 对 
日 标 实现 的 一 般 性 状态 的 评价 及 对 相应 情绪 表征 的 激活 联系 起 
来 。 情 刍 表 征 的 激活 就 可 以 在 计算 上 影响 推理 和 决策 的 制定 。 例 
如 ， 恐 惧 结 构 的 激活 就 会 驱动 诸如 远 逸 的 行动 ， 其 中 使 用 的 某 条 
规则 不 是 导致 推理 而 是 直接 改变 行为 。 

也 许 编写 -个 基于 规则 的 系统 就 可 以 产生 上 述 基于 情绪 的 解 
释 。 同 样 ， 建 造 一 个 基于 概念 的 程序 ， 将 情境 与 一 个 诸如 快乐 的 
情绪 的 原型 结构 进行 匹配 ， 这 也 是 可 能 的 。 类 比 的 计算 模型 可 以 
用 来 模拟 移 情 ， 其 中 从 源 类 比 体 到 目标 类 比 体 的 转换 不 是 语言 式 
或 图 像 式 的 寄 征 ， 而 蚌 关 于 情绪 经 验 的 表征 。 一 个 联接 主义 式 的 
系统 可 以 用 一 :个 处 理 单元 (或 一 组 单元 ) 来 代表 情绪 结 点 的 激活 ， 
比如 快乐 。 在 这 样 一 个 并 行 约束 系统 中 由 这 样 一 个 结 点 来 完成 的 
对 目标 实 玻 的 总 体 评估 就 显得 尤为 自然 ， 拇 须 用 明确 的 语言 形式 
来 表达 目标 是 否 得 以 实现 。 

内 此 我 们 可 以 模拟 情绪 对 人 类 问题 求解 和 学 习 产 生 作 用 的 一 
些 方面 ， 但 是 模拟 仍 缺 少 了 人 类 思维 中 某 些 核心 的 内 容 。 激 活 快 
乐 结 构 对 于 体验 快乐 而 言 不 过 是 一 全 过 于 苍白 无 力 的 替代 。 二 元 
论 者 会 说 要 感受 到 快乐 ， 你 必须 具有 一 个 在 本 质 上 不 同 于 计算 机 
构成 的 由 舅 一 种 材料 组 成 的 心 。 即 便 先 赏 CRUM 的 唯物 论 者 也 
能 看 出 我 刚才 提出 的 对 快乐 的 模拟 较 之 对 问题 求解 的 模拟 也 要 弱 
EE. 当 我 们 选择 一 个 使 用 规则 、 类 比 或 其 他 的 表征 来 求解 问题 
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的 程序 时 ， 很 容易 认为 计算 机 确实 在 解决 问题 。 相 反 ， 对 情绪 的 
模拟 就 党 全 不 同 于 让 计算 机 具有 了 情绪 ， 这 就 像 在 计算 机 上 模拟 
台风 完全 不 同 于 真正 的 呼 风 唤 十 -- 样 。 


补充 CRUM 


对 人 区 来 说 ， 情 绪 经 验 不仅 只 与 大 脑 紧密 相关 ， 还 与 整个 身 
栖 的 物理 芭 应 有 密切 关联 。 例 如 ， 愤 怒 就 与 血压 的 升 高 及 胃酸 分 
说 的 增多 有 联系 。 不 同 的 情绪 体验 也 似乎 与 脸 部 自流 的 不 同 模式 
有 关 。 因 而 人 类 的 情绪 经 验 与 我 们 身体 的 不 同 部 位 有 着 密切 的 联 
系 ， 而 不 仅仅 与 抽 烛 思维 过 程 上 有 有关。 因此 给 《星际 旅行 }》 中 的 机 
器 人 德 特 添 上 一 块 计算 机 芯片 而 不 研 予 他 人 的 身体 ， 就 认为 他 也 
可 以 具有 人 类 的 情绪 经 验 ， 这 是 毫 无 道理 的 ， 

理解 人 类 情绪 看 来 至 少 要 从 三 个 方面 着 眼 。 首 先 ， 要 从 认 知 
角度 考察 对 我 们 的 问题 求解 情境 的 评 佑 ， 这 与 CRUM 是 联系 在 
-- 起 的 ， 但 仅 有 CRUM 不 足以 完全 刻画 情绪 是 如 何 有 助 于 评估 、 
聚焦 和 行动 的 。 其次, GREY BAR PEL EF CRUM 
HH, APR ASW at Riki Fei LRA REE 
算 上 有 较 多 的 优越 性 。 举 一 个 极端 的 例子 ， Bere 一 条 啊 尾 蛇 在 
你 面前 多， 对 这 一 事实 的 表征 就 不 应 当 只 是 称心 中 油 活 的 成 干 上 
万 条 表征 中 的 - -条 ， 你 需要 把 你 的 注意 力 直 接 集 中 到 蛇 寺 面 ， 并 
采取 行动 避 开 它 。 不 仅 如 此 ， 你 的 情绪 经 验 及 其 他 的 表征 应 该 能 
使 你 更 好 好 将 情况 告诉 其 他 人， 以 利平 群体 规划 (Oatley 和 
Larocgue 1995}, 

理解 情绪 的 第 三 个 方面 是 大 脑 在 认 知 与 身体 体验 之 间 相 互联 
系 中 的 角色 ， 这 方面 正在 不 断 地 产生 出 新 的 见解 。 达 马 西 奥 
(Damasio 1994) 报告 的 情绪 缺损 的 病人 是 新 皮层 与 扁桃 核 之 间 的 
连接 被 切断 了 , 后 者 被 勒 都 克 斯 (LeDoux 1993) 称 为 -人 台 “ 情 绪 
计算 机 ”扁桃 核 有 许多 来 自 感知 过 程 的 输入 及 到 运动 系统 的 输出 
端 ， 它 的 作用 似乎 是 一 个 对 身 悼 的 一 般 性 状况 进行 评估 并 促 发 适 
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当 行动 的 一 个 评估 中 心 。 对 人 类 情绪 的 理解 因而 不 能 局 限于 抽象 
的 计算 研究 ， 还 要 了 解 人 的 身体 和 大 脑 如 何 采 用 特定 的 机 制 来 产 
生意 识 经 验 ， 并 利用 情绪 来 影响 评估 、 聚 焦 和 行动 。CRUM 要 由 
生物 学 方面 的 研究 来 加 以 补充 ,要 探讨 在 人 类 身上 ， 而 不 是 在 抽 
象 的 计算 系统 中 ， 情 绪 在 思维 活动 中 所 扮演 的 特殊 角色 。 

对 情绪 的 生物 学 基础 的 另 -- 个 视角 来 身 于 对 神经 递 质 以 及 对 
其 有 影响 的 药物 的 研究 真实 前 神经 元 远 比 第 七 章 里 介绍 的 联接 
主义 模型 中 的 人 工 神经 元 要 复杂 得 多 。 它 们 相互 之 问 不 仅 传 递 激 
MTE- -个 神经 元 对 另 一 个 神经 元 的 作用 过 程 中 至 少 有 50 多 种 神 
经 递 质 介 入 。 SR AR LEBER 是 影响 多 种 行为 的 一 种 极为 
重要 的 神经 遂 质 。 数 以 百 万 计 的 入 在 医生 的 建议 下 服用 了 帕 风 扎 
克 以 治疗 从 抑 制 症 . 强迫 症 到 易 右 轰 等 心理 问题 (Kramer 1993), 
尽管 副作用 很 明显 ， 但 很 多 人 报告 说 治疗 的 结果 对 于 他 们 的 情绪 
TROL EEO. WA SEL PERE LE EMT 5- 产 色 及 的 吸收 ， 使 得 
神经 递 质 能 容易 地 为 一 些 特定 的 神经 元 接受 。 其 他 像 多 巴 宁 这 样 
的 神经 递 质 与 随和 爱河 这 样 的 情绪 变化 有 关系 。 要 深信 了 解 情绪 
在 人 类 思维 中 所 担任 的 角色 必须 注意 到 对 不 同 的 神经 递 质 的 心理 
效应 的 研究 中 不 断 增长 的 新 知识 ， 

对 心 - 身 问 题 的 传统 观点 对 于 情绪 与 思维 的 关系 的 加 管 都 有 
太太 的 局 限 性 。 二 :元 论 强 调 有 意识 的 情绪 经 验 诊 忽 视 了 不 断 增长 
普 的 对 于 与 情 姥 变化 相关 的 生理 变化 的 了 解 。 还 原 式 的 和 排除 式 
的 唯物 论 过 窜 地 局 限于 大 脑 和 其 他 生理 物质 ， 却 未 能 蛋 视 情绪 的 
BERT SAMA. RELA AT SAR Lee 
人 类 情绪 的 生理 基础 ， 色 便 机 器 人 和 外 星人 可 以 具有 在 很 多 方面 
与 我 们 相似 的 智能 恩 维 ， 他 们 却 不 一 定 具 有 同样 的 情绪 经 验 ， 因 
为 这 名 能 源 自 于 我 们 特有 的 内 分 说 系统 和 神经 系统 。 

我 们 需要 发 展 - 一 种 既 能 认真 看 待 情绪 的 经 验 内 容 和 生理 基 
础 ， 而 又 兼顾 其 计算 角色 的 综合 式 的 唯物 论 。 这 种 发 展 要 求 我 们 
加 时 扩展 和 补充 CRUM . 扩展 意味 着 要 引入 新 的 表征 来 刻 丙 人 类 
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多 种 情绪 的 某 些 基 本 的 方面 ， 同 时 要 用 新 的 计算 程序 来 描述 情绪 
表征 在 人 类 思维 中 的 角色 。 更 重要 的 是 , CRUM 需要 加 以 补充 以 
容纳 情绪 的 那些 不 可 排除 的 经 验 和 生理 方面 的 特性 。 邵 果 这 些 扩 
展 和 补充 能 够 得 以 成 功 施行 ， 那 就 没有 必要 放弃 在 解释 非 情绪 式 
的 问题 求解 和 和 学习 等 方面 CRUM 已 取得 的 相当 的 成 芒 。 在 已 达 
Fj CRUM 需要 更 多 地 车 向 生物 学 这 一 认识 后 ， 现 在 证 我 们 从 喝 
一 般 性 的 层面 上 来 考察 一 下 经 验 与 计算 之 闻 的 关系 。 


意识 的 挑战 


我 们 的 意识 经 验 不 但 包括 快乐 、 斐 嘉和 恕 惧 这 样 的 情绪 ， 还 
包括 由 我 们 的 视 、 听 、 触 、 昧 和 噶 的 感知 而 产生 的 知觉 。 不 仅 如 
此 ， 我 们 还 能 够 意识 到 我 们 的 信念 和 愿望 ， 眼 下 我 意识 到 我 的 信 
念 是 我 正在 写 美 于 意识 的 这 一 章 ， 而 我 的 局 望 是 力争 在 午饭 前 完 
成 这 一 节 。 我 们 还 能 意识 到 各 种 身体 上 的 感知 ， 比 如 疼痛 和 使 用 
锤子 钉 钉子 的 感觉 。 哲 学 家 用 感知 特性 (qualia) 《其 单数 是 
quale) 一 词 来 指称 意识 经 验 。 我 们 的 感知 特性 具有 一 种 整 眉 性 , A 
成 了 连续 的 意识 流 的 各 部 分 。 

从 CRUM 的 角度 看 , 意识 确实 是 一 个 诗 。 按 CRUM 的 观点 ， 
思维 是 由 在 表征 之 上 运行 计算 程序 来 实现 的 ， 而 我 们 讨论 过 的 六 
种 主要 的 方式 都 对 意识 的 特定 角色 闭口 不 语 ,那些 针对 规则 激发 、 
松 念 激活 、 类 比 和 并 行 约束 满足 的 程序 似乎 都 是 在 意识 水 平 之 下 
运作 的 ， 我 们 自己 不 能 直接 意识 到 执行 这 些 程 序 的 算法 。 表 象 显 
然 与 意识 的 联系 较为 密切 ， 因 为 我 们 能 意识 得 到 图 形 的 形象 ， 但 
对 心理 表象 的 计算 和 神经 学 说 明 却 很 少 提 吕 这 种 意识 。 

CRUM 不 仅仅 是 倾向 于 忽视 意识 , 如 果 意 识 从 根本 上 超出 了 
计算 解释 的 范围 , 这 对 CRUM 来 说 就 是 不 得 已 的 选择 了 . 我 们 还 
没有 任何 理由 认定 利 前 我 们 用 来 模拟 人 类 思维 的 计算 机 就 具有 意 
iH, 这样 一 来 有 关 问 题 求解 、 学 习 和 语言 的 计算 模型 也 许 应 坚持 
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意识 大 体 上 与 人 类 思维 是 不 相关 的 。 二 元 论 者 和 其 他 对 认 知 科学 
持 批 评 态度 的 人 由 此 得 出 结论 ， 认为 CRUM 从 根本 上 说 不 适合 
成 为 -… 个 关于 心智 的 理论 。 他 们 宣称 任何 一 个 忽视 了 意识 这 一 核 
ADL BB BE SRK) Ls BB BY TR 


对 意识 挑战 的 回应 


否 iA 
一 些 CRUM 的 支持 考试 图 否认 意识 在 人 们 心理 生活 中 的 核 
心地 位 ， 排 除 式 唯物 论 者 有 时 就 视 意 识 是 一 种 前 科学 概念 ， 随 着 
科学 的 发 展 要 被 清除 出 去 。 拨 旺 这 种 观点 ， 意 识 只 不 过 是 民间 心 
理学 (folk psychology) 理论 的 一 个 部 分 , 随 着 认 知 科学 的 不 断 发 
展 最 终 被 遗弃 ,正如 有 关 女 巫 和 妖魔 的 理论 被 现代 人 遵 弃 一 样 , 很 
可 能 就 根本 不 存在 感知 特性 ， 就 像 不 存在 叫 作 卡路里 的 物质 ，19 
址 纪 以 前 的 物理 学 家 普 认 为 热 是 由 卡路里 流 构 成 的 ， 而 当 和 将 热 视 
为 分 子 运动 的 热力 学 理论 出 现 以 后 ， 卡 路 里 这 一 概念 便 不 复 存在 
Te 
然而 ,卡路里 是 不 存在 ， 玄 和 巫 和 妖魔 也 不 存在 ， 但 要 否定 我 
们 人 人 都 具有 的 经 验 却 并 非 易 事 。 你 知道 比萨 饼 是 何 味道 ， 汽 铀 
味 是 什么 样 的 ,一 条 鲜花 看 上 去 如 何 ， 而 被 你 所 关心 的 人 拒绝 是 
怎样 的 感受 。 苟 无 疑问 随 着 认 知 科学 的 发 展 ， 民 间 心 理学 的 许多 
内 容 要 发 生变 化 。 在 第 二 章 至 第 七 章 中 介绍 的 各 种 结 神 和 加 工 这 
程 使 我 们 看 到 怎样 超越 构成 民间 心理 学 的 那 种 关子 信念 和 愿望 的 
简单 化 的 解释 , 但 一 个 简单 否定 意识 经 验 存 在 的 心智 理论 就 像 基 
- -个 否认 热 存 在 的 物理 学 理论 ， 毕 竟 ， 我 们 必须 解释 为 什么 人 们 
会 有 感知 特性 ， 这 又 是 怎样 发 生 的 。 


扩展 CRUM 
也 许 - 个 更 为 丰富 的 表征 和 计算 理论 能 够 对 说 明 意识 的 本 质 
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有 所 帮助 ， 在 本 章 的 前 半 部 分 我 们 已 经 看 到 可 以 把 情 缮 看 作 一 -种 
特别 类 型 的 表征 ， 以 适合 评估 、 聚 焦 和 行动 等 功能 。 其 他 类 型 的 
意识 经 验 也 可 以 同样 具有 超出 了 CRUM 讨论 范围 内 的 语言 性 和 
图 像 性 表征 的 表征 力 和 计算 力 ， Wm. 感知 特性 就 能 抓 住 非常 微 
妙 的 差别 ， 而 这 用 庄 言 是 无 法 加 以 刻画 的 ,试想 想 不 同 的 奶 栈 或 
WE OR eS SE ee ER Le 
或 荷 ae PAB. RE GET PRR a 
ART -和 依 复 砂 的 词汇 来 形容 不 同 的 葡萄 酒 ， 但 这 在 很 大 程度 上 
是 隐 哈 式 的 ,无 法 取代 在 贞 尝 不 同 酒 类 时 所 体验 到 的 口感 和 酒 香 。 

意识 同样 也 可 以 起 到 将 注意 力 集 中 到 对 某 -- 系 统 来 说 特别 重 
要 的 方面 具 。 听 到 外 在 史 玫 的 径 验 也 许 比 一 个 抽象 的 表征 能 更 有 
SMES AE PR WRU RNAS BLA, RPS 
(Johbnson-Laird 1983), #Eth At fF ARE K BY - -种 操作 系 
统 。 TEAS WAIT ALE, UNIX, DOS, Windows 和 Macintosh 
System 7 等 操作 系统 所 扮演 的 前 色 便 是 按照 各 种 乍 务 所 具有 的 
优先 各 的 高 低 分 配 处 理 器 资源 ， 同 样 的 ， 意 识 所 起 的 作用 是 根据 
特定 的 感知 和 情绪 的 重要 性 来 把 注意 力 集中 于 并 行 运作 的 心理 过 
程 的 某 一 方面 。 

意识 与 计算 机 操作 系统 之 闻 的 类 比 在 基 些 方面 有 --- 定 的 弱 
点 ， 因 为 与 我 们 所 了 解 的 串 行 计算 机 的 操作 系统 相 比 ， 大 脑 是 一 
PRAT BIT RSE. RRA. UNIX 这 样 的 操作 系 
统 在 完成 任务 时 ， 并 不 需要 给 计算 机 提供 意识 经 验 。 操 作 系 统 的 
比喻 提出 意识 所 起 的 是 某 种 进行 中 央 处 理 的 角色 , 但 意识 也 可 能 
是 由 多 种 非 中 心 式 的 、 并 行 的 、 多 途径 的 解释 过 程 集 东 而 成 的 
(Dennett 1991), 扩展 CRUM 以 同时 从 计算 过 程 的 原因 和 效果 上 
来 容纳 意识 经 验 . BRAK REMAN HMMS. NB 
E, 我们 仍 不 能 对 意识 的 经 验 性 方面 有 -- 个 完整 的 理解 。 
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补充 CRUM 


如 果 我 们 不 条 算 放 弃 CRUM MES — LKR TRH 
观点 ,我 们 就 需要 用 生物 学 方面 的 见解 来 补充 CRUM 。 在 对 情绪 
的 讨论 中 ， 我 们 已 看 到 当前 在 大 脑 结构 方面 的 研究 ， 特 别 是 扁桃 
核 及 其 与 其 他 结构 之 间 的 关系 ,以 及 身体 其 他 部 位 对 情绪 的 作用 ， 
对 情绪 进行 生物 学 解释 提供 了 很 好 的 起 点 ， 并 可 以 同 患难 的 计算 
性 解释 结合 起 来 。 在 本 章 中 我 从 对 情绪 的 讨论 着 手 ， 是 因为 目前 
对 情绪 的 生物 学 基础 的 理解 要 多 于 对 意识 的 理解 。 为 了 从 生物 学 
角度 研究 意识 也许 有 必要 集中 于 感知 的 某 些 特定 方面 ， 以 理解 
意识 所 担当 的 角色 。 

克 里 克 (Crick 1994) 对 视 党 意识 的 神经 基础 进行 六 思考 , 在 
第 六 章 中 我 们 看 到 最 近 对 大 脑 视 觉 系 统 的 研究 对 理解 视觉 表象 担 
供 了 很 大 的 玫 助 ， 克 里 克 试 图 利用 同样 类 型 的 神经 学 发 现 以 求解 
释 视 觉 意识 。 从 实验 心理 学 出 发 ， 他 认为 意识 可 能 涉及 某 种 形式 
的 证 意 机 制 ， 他 推测 进行 视觉 活动 的 大 脑 注意 某 一 目标 而 不 是 另 
一 目标 的 这 一 注意 机 制 涉及 相关 联 的 神经 元 的 激励 。 不 同 于 第 七 
章 中 介绍 的 人 工 神 经 元 ， 亏 实 的 神经 元 在 相互 间 传 播 激励 是 一 阵 
一 阵 的 ,这 样 在 同时 发 生 激 励 的 袖 既 元 之 间 可 能 存在 一 种 协同 性 ， 
克 里 克 推测 神经 网 络 可 能 具有 我 们 在 第 七 章 中 所 看 到 的 者 种 竟 争 
性 的 方面 ， 当 某 些 神经 元 被 注 活 时 ， 它 们 会 倾向 于 对 其 他 神经 元 
的 激励 进行 压制 。 从 一 个 目标 到 另 一 个 目标 之 闻 的 视觉 注意 的 转 
搞 可 能 是 相 芋 协 同 的 -组 神经 元 联合 起 来 压制 另 -组 相互 协同 的 
神经 元 。 

克 早 克 从 实验 心理 学 得 到 的 第 二 个 启示 是 意识 涉及 敌 时 也 
忆 . 玫 CRUM 的 术语 来 说 , 长 时 记忆 是 由 那些 长 期 关 储 在 记忆 中 
的 表征 一 一 规则 、 楼 念 、 类 比 体 、 表 和 钨 等 等 梅 成 的 。 心 理学 实验 
表明 短 时 记忆 的 容量 是 非常 有 限 的 : 如 果 人 们 不 采用 更 复杂 的 结 
构 来 进行 信息 编组 , 就 只 能 一 次 记 作 ?7 个 条 目 Miller 1956), if 
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过 重复 你 可 以 记 住 你 的 电话 号 码 ， 但 要 记 住 更 长 的 数字 串 则 需要 
借助 更 复杂 的 编码 方式 。 短 时 记忆 与 意识 之 闻 的 关联 在 于 我 们 慎 
向 于 意识 到 短 时 记忆 的 内 容 。 苑 里 克 推 测 短 时 记 亿 的 机 制 可 能 是 
由 关 的 神经 元 上 县 有 在 一 定 的 时 间 内 激活 然后 再 消退 的 趋向 ,或 者 
是 通过 “和 震 功 回路 ”使 回路 中 的 神 至 元 相互 之 间 保 持 激 励 。 他 介 
绍 了 一 些 实 验 ， 在 实验 中 当面 对 一 个 视觉 目标 时 ， 猴子 的 视神经 
元 发 生 激励 ， 而 当 自 标 移 走 后 这 些 昼 经 元 的 激励 还 能 持续 上 一 和 且 
时 间 。 如 果 这 些 神 经 元 不 再 激活 ， 和 猴子 在 处 理 这 个 目标 时 就 易于 
出 现 错误 ,这 混 示 了 这 些 神 经 元 对 于 完成 指定 任务 的 短 时 记忆 来 
说 是 十 分 重要 的 。 

克 里 克 所 讨论 的 注意 与 短 时 记忆 之 间 可 能 的 神经 关联 还 不 能 
对 视觉 经 验 给 出 完整 的 神经 学 解释 。 对 于 注意 与 记忆 的 神经 学 过 
程 以 及 它们 与 意识 经 验 之 闻 的 关系 还 有 很 多 东西 有 得 我 们 进一步 
TE. 但 这 类 研究 已 为 我 们 展示 了 这 样 的 可 能 性 ， 即 神经 科学 有 
动 于 将 我 们 的 探索 集中 到 与 意识 有 关 的 各 种 大 脑 的 活动 上 。 克 里 
到 的 思路 举 涉 到 大 脑 的 一 些 部 位 ， 比 如 丘脑 ， 这 些 部 位 涉及 视觉 
意识 下 的 注意 机 制 。 二 元 论 者 可 以 报 怨 说 无 论 对 意识 的 神经 关联 
有 多 深 的 了 解 , 仍 无 助 于 人 们 想象 物质 性 的 大 脑 如 何 产生 出 意识 。 
这 种 论断 有 时 被 称 作 “ 基 于 想象 缺乏 的 论证 ”。 这 就 相当 子 说 无 论 
对 分 子 运 动 的 了 解 有 多 深 ， 也 难以 想象 热 只 是 运动 而 不 是 某 种 像 
卡路里 式 的 物质 。 热 是 由 分 子 运 动 引 起 的 ， 对 此 物理 学 有 是 够 的 
恢 据 ， 与 之 相 比 ， 神 色 科 学 对 于 意识 是 由 神 径 元 激 副 所 引起 的 证 
据 还 远 远 不 够 ,但 认 知 神经 科学 的 迅速 发 展会 使 人 们 时 刻 留意 对 
意识 的 进一步 的 生物 学 解释 。 


RF CRUM 





如 果 神 经 科学 的 进展 能 促进 对 意识 的 理解 ， 我们 能 否 放弃 
CRUM 而 指望 用 神经 科学 的 术语 来 解释 心智 的 方方面面 呢 ? A 
太 脑 那 难 以 置信 的 复杂 度 ， 有 一 干 亿 个 神经 元 和 数 以 万 亿 个 的 联 
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接 。 直 接 用 神经 学 术语 来 说 明 人 类 的 阿 题 求解 、 学 习 和 话音 的 使 
用 着 实 是 不 足 取 的 。 候 定 唯物 论 是 正确 的 ， 上 述 的 各 种 活动 全 都 
是 由 神经 网 络 来 执行 的 。 但 要 漠 清 大 脑 是 如 何 思维 ， 则 要 求 我 们 
在 很 多 个 不 同 层面 上 开展 工作 ， 虽 然 克 里 克 和 其 他 人 现在 已 提出 
了 关于 视觉 意识 的 神经 学 基础 的 理论 假说 ， 但 目前 还 看 不 到 直接 
得 出 对 高 层 认 知 能 力 的 神经 学 解释 的 嘱 光 。 认 知 神经 科学 也 是 一 
项 高 度 计算 化 的 研究 事业 ， 使 用 简化 的 人 工 神 经 元 计算 模型 来 近 
似 地 模拟 远 为 复杂 得 多 的 大 脑 的 网 络 。 在 第 十 二 章 中 我 们 会 更 全 
而 地 阐述 ， 增 进 对 心智 的 理解 的 最 佳 策略 是 将 多 方面 的 理论 和 实 
验 的 探索 加 以 综合 ， 包 括 神经 科学 、 实 验 心 理学 和 多 种 多 样 的 计 
算 机 建 模 。 要 严肃 地 对 待 米 自 意识 和 情绪 的 挑战 , CRUM 就 应 当 
由 生物 学 上 的 见解 加 以 扩展 和 补充 ， 而 不 是 放弃 CRUN， 














小 结 

情绪 和 总 识 在 人 类 思维 中 的 角色 需要 得 到 理解 ， 而 前 面 几 章 
中 提出 的 研究 路 线 都 不 能 做 到 这 一 点 , CRUM 需要 加 以 扩展 , 以 
协 现 针 对 情绪 和 意识 的 更 强 的 表征 力 和 计算 力 ， 特 得 是 如 何 促进 
鉴别 、 评 估 、 聚焦 和 行动 等 过 程 的 实现 。 CRUM 还 需要 由 生物 学 
方面 的 解释 加 以 补充 ， 特 别 是 在 对 大 脑 和 身体 的 其 他 部 位 的 运作 
怎样 促进 情绪 和 意识 这 一 点 上 ， 综合 式 唯物 论 认 为 CRUM 和 神 
经 科学 可 以 携手 合作 ， 将 对 高 层 认 知 《如 问题 求解 ) 的 解释 与 经 
PAR CURIA) 的 解释 结合 起 来 。 


讨论 是 


1. CRUM 还 可 能 面临 哪些 其 他 鸭 挑 战 ? 
2. 情绪 对 人 类 思维 有 作用 吗 ? 或 着 说 有 助 于 人 类 的 思维 吗 9 
3. 赋予 机 器 人 以 情绪 需要 怎么 做 ? 
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情绪 能 着 成 表征 吗 ? 

意识 是 不 是 情 销 的 一 个 基本 性 的 方面 ? 

在 智能 思维 中 意识 能 起 多 太 的 作用 ? 

. BRR M oe AA a E D? 


进一步 的 推荐 读物 


《情绪 手册 (Lewis 和 Haviland 19933 对 当前 各 种 不同 的 有 其 情 赌 的 心 
理学 研究 的 状况 提供 了 一 个 很 好 的 样品 ， 男 可 参见 Frijda 1986. Goleman 
1995, Oatley 1992 ELE Ortony. Clore Al Collins 1985, 

近 米 关于 意识 的 书 有 Baars 1968, Crick 1994, Dennett 199°, Flanagan 
1992, Jackendoff 1987 和 Searle 1992。 涛 于 对 意识 的 更 多 的 神经 心理 学 上 的 
探讨 ,请 参阅 Churchland 1995, Edelman 1992, Gray (ENE PD E! 4 Kosslyn 
和 Koenig 1992, 


备 2 


REAR A AERCH Wd FT (Flanagan 1992) 所 说 的 
“MAA ME DIC” MISE, (Foss1995) 所 说 的 “方法 论 唯 物 沦 ”, AR + AE 
= (Churchland 1989) WH La + hap (Churchland 1986) 坚持 排除 式 
MEP, FERRE MX. WD Johnson-Laird 1983 和 Block 1978, 

Bay“ + A PPR REP AAR REE. Re 
ERASAN. 在 游戏 中 , 测试 者 通过 电 传 打字 机 分 别 与 一 个 大 和 一 台 计 
算 机 相 联 ,加 果 测 二 者 无 由 分辨 沿 谁 起 人 种 淮 是 计算 机 , 那么 我 们 就 可 以 乔 
定 计算 机 具有 智能 , 这 -测试 既 过 松 又 过 严 . 之 所 以 过 松 在 于 Ae Ak 
革 几 六 不 虑 智能 的 程序 完 侈 有 可 能 糊弄 我 们 - 阵 广 ,之 所 以 过 严 则 在 上 计算 
机 可 能 在 某 些 无 关 紧要 的 人 人 类 经 验方 面 有 闫 重 不 足 人 在 其 他 方面 则 体 岗 出 
很 高 的 智能 能 力 ， 

他 造 性 经 常 被 列举 为 对 CRUM 的 挑战 之 一 , 但 前 面 意 节 中 介绍 的 几 种 
机 制 可 以 用 来 模拟 人 类 创造 性 的 茶 些 片面 , 包括 逆 推 , 概念 组 合 和 类 比 。 另 
一 个 有 意思 的 挑战 是 CRUM 、 神经 科学 划 (或 ) 将 在 第 十 -- 章 中 讨论 的 动力 
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oF EERE EE At A a (Flanagan 1995), Aft 8) (Bruner 1990) $ 
出 广 一 种 可 以 称 之 为 叙述 性 挑战 ,声称 对 思维 的 计算 和 生物 学 研究 忽视 了 对 
在 故事 的 解释 中 作 科 蚌 怎 样 相互 理解 的 重要 性 。 


"140， 


第 十 章 ”物质 环境 与 社会 环境 


本 章 所 讨论 的 基于 物质 世界 与 社会 环境 两 方面 的 挑战 指责 
CRUM 过 分 局 限于 心理 表征 , 忽视 了 思维 并 不 是 一 个 孤立 的 、 脱 
离 具体 实现 的 现象 这 一 基本 事实 ， 而 强调 思维 发 生 在 处 于 复杂 的 
物质 与 社会 环境 中 的 个 蛋 身 上 。 这 些 挑战 的 极端 派 全 面 拒 斥 心理 
表征 这 观念， 主张 人 的 智能 是 对 物质 和 社会 环境 的 栖 居 并 在 其 
中 所 进行 的 操作 ， 全 然 不 同 于 计算 机 处 理 信 息 的 方式 。 分 别针 对 
这 两 个 方面 挑战 ， 我 将 把 对 认 知 科学 基本 假定 的 多 种 方式 的 批评 
进行 汇总 ， 并 尝试 着 给 出 一 个 集中 的 加 应。 


基于 物质 世界 的 挑战 


物质 世界 挑战 章 后 的 核心 思想 是 认为 思维 并 不 仅仅 发 生 在 人 
的 头脑 之 中 ,CRUM 似乎 将 思维 局 限于 发 生 在 心智 中 的 计算 加 工 
过 程 ， 布 忽视 了 人 们 与 物质 世界 之 间 进 行 了 连续 而 丰富 的 交互 作 
AWE, RHA RM AS BAIR. AZAD T + HES 
AR (Martin Heidegger) 影响 的 哲学 家 到 对 人 工 智 能 中 正统 路 线 
不 满 的 机 器 人 学 的 研究 学 者 。 


存在 于 世 


和 人们 是 怎样 用 锤子 钉 钉子 的 ” 如 果 从 CRUM 的 角度 来 回答 
这 个 问题 ， 我 们 首先 要 考虑 对 于 狂 子 和 箱子 采用 何 种 表征 。 我 们 
可 能 更 用 概念 或 表象 来 代表 锤子 和 钉子 ， 而 钉 钉 子 这 个 行为 之 所 
以 能 发 后 是 因为 我 们 能 够 在 这 些 表 征 上 进行 计算 操作 ， 并 上 最终 转 
RAH MP TE Fit -物理 运动 。 
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RS 40 Bis RHR MARKEE TH REM 
(Heidegger 1962; Dreyfus 1991)， 他 否认 认 知 科学 斯 设 定 的 在 表 
征 物 与 外 部 性 界 的 分 离 ， 并 主张 我 们 在 这 物质 世界 中 发 生 作 用 
仅仅 是 内 为 我 们 就 是 这 个 世界 的 -部 分 ,他 用 “存在 于 世 ”(Being- 
in-the World) 这 一 表述 来 表明 大 们 能 完成 钉 钉子 这 样 的 任务 是 
依靠 大 们 自身 的 物理 技能 ， 而 毋须 任何 类 型 的 表征 。 德 雷 弗 斯 
(Dreyfus 1992) 提出 了 海德 格 尔 式 的 论证 来 反对 人 工 智能 . 宣称 
其 试图 进行 形式 化 表征 知识 的 做 法 是 没有 和 希望 的 ， 因 为 我 们 的 智 
能 是 内 在 地 非 表 征 性 的 。 

皮囊 征 的 认 知 观 在 -- 些 不 满 传统 人 工 智能 路 线 的 研究 者 中 受 
到 欢迎 , 温 诺 格拉 德 和 弗 洛 尔 斯 (Winegrad 和 Flores 1986) HA 
海德 格 尔 式 的 观点 并 得 出 了 大 工 智能 的 正统 路 线 是 不 可 能 成 功 的 
结论 ， 因为 我 们 不 可 能 表征 作为 人 类 各 种 能 力 基础 的 大 量 的 背景 
信息 ,史密斯 (Smith 1991) 提出 他 所 谓 的 “嵌入 式 计 算 ”,， 通过 - 
侧重 于 与 物质 世界 的 交互 作用 而 不 是 内 部 的 加 工 处 理 ， 来 避免 传 
统计 算 方式 的 表征 负担 ，。 


机 器 人 学 


与 之 相似 , 布鲁克 斯 (Brooks 1991) 提出 了 一 种 与 基于 侵 辑 

和 规则 的 传统 大 蜡 其 趣 的 建造 机 器 人 的 途径 。 不 同 于 将 一 台 高 
次 机 器 人 在 环境 中 对 其 运动 进行 规划 所 需 的 知识 进行 编码 ， 他 建 
造 的 是 其 有 从 环境 中 进行 学 习 的 能 力 的 简单 机 制 的 机 器 人 。 不 是 
将 关于 如 何 行走 的 复杂 规则 进行 编码 ， 布 鲁 克 斯 给 他 的 类 似 昆 虫 
的 机 器 大 装 上 多 个 处 理 器 ,使 它们 在 与 环境 的 交互 中 学 习 行走 .其 
中 没有 使 用 前 面 讨论 过 的 六 种 主要 的 CRUM 方式 的 任何 表征 技 
A. BRAM (Mackworth 1993) 也 提出 将 机 器 人 建 得 成 嵌 人 在 
真实 世界 中 的 物理 系统 .将 知觉 与 行为 紧密 地 耦合 起 来 。 他 建造 
了 一 个 称 动机 器 人 系统， 能 敏捷 地 进行 一 种 简单 的 足球 赛 ， 其 中 
没有 使 用 基于 传统 人 工 智 能 的 机 器 人 通常 要 用 到 的 复杂 的 表征 和 
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规划 。 
情境 化 的 行动 


一 些 人 类 学 家 和 心理 学 家 也 提出 认 知 科学 过 于 强调 心理 过 程 
的 角色 而 低估 了 情境 和 背景 在 人 的 问题 求解 和 学 习 过 程 中 的 角 
$. Spi] (Suchman 1987) BBM (Lave 和 Wenger 
1991) Resta A TH ESRRRAD BH. E 
实 环 境 中 的 问题 求解 并 不 是 那么 依 重 于 心理 表征 ， 而 是 借助 于 与 
外 部 世界 和 其 他 人 的 直接 交互 。 缺 少 抽 得 数学 表征 的 人 也 可 以 将 
一 些 特 定 的 任务 做 得 很 出 色 ， 比 恕 在 晚会 上 分 配 一 块 人 比萨 饼 。 使 
用 一 台 复 杂 的 机 器 例如 计算 机 并 不 需要 对 它 形 不 抽象 的 表征 ， 面 
是 学 习 与 它 进 行 交 往 . 苏 彻 曼 和 雷 弗 把 人 看 作 是 通过 与 世界 的 交 
往来 进行 思考 的 ， 而 不 是 对 世界 进行 表征 并 外 理 这 些 表 征 ， 这 就 
像 布 鲁 克 斯 的 简单 机 器 人 一 样 。 夏 农 (Shanon 1993) 指出 CRUM 
无 法 说 明 人 们 与 世界 发 生 关 系 的 那些 微妙 的 、 依 重 具 体 情 境 的 方 
Ro 


Bib Wie 


ADEESH, OE BSP a Aa 
通过 感知 进行 转换 进 人 心智 ,CRUM 将 知觉 视 为 对 反映 外 部 世界 
特征 的 表征 的 推理 或 建构 。 受 吉布森 (Gibson 1979) 影响 的 心理 
学 家 反对 这 禅 一 种 知觉 的 推理 观 ， 他 们 认为 我 们 能 更 为 直 笠 地 了 
解 这 个 世界 。 我 们 的 知觉 器 官能 与 外 部 世界 相 苏 调 ， 这 样 信息 就 
直接 输送 到 大 脑 而 不 需要 在 表征 层面 上 进行 计算 ， 我 们 的 生理 感 
知 器 官 参与 构成 我 们 与 外 部 世界 进行 交互 的 能 力 。 

正如 我 们 在 对 情绪 的 讨论 中 所 看 到 的 那样 , CRUM 倾向 于 在 
本 质 上 将 我 们 的 稻 体 视 为 与 我 们 的 认 知 活动 医 本 上 不 相关 。 担 约 
Wi (Johnson 1987) MAEA (Lakoff 1987) 却 指出 这 一 传统 她 
视 了 我 们 的 稻 体 在 我 们 的 思维 活动 中 所 扮演 的 关键 性 角色 。 敬 布 
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FERNS PHS Ree She FORA PU Sa Re AK. E 
如 上 与 十 、 左 和 和 右 以 及 内 与 外 。 如 果 我 们 不 是 拥有 我 们 这 样 的 躯 
体 ， 不 是 活动 在 我 们 寄居 的 世界 中 ， 那 乏 我 们 的 隐喻 系统 和 我 们 
的 整个 心理 装置 将 会 大 不 一 祥 . CRUM 的 一 大 优点 是 有 可 能 将 其 
心智 观点 用 于 计算 机 和 外 星 生 命 ,市 不 依赖 其 特定 的 物理 榴 成 ,这 
看 上 去 似乎 是 颇 为 诱 人 ， 但 如 果 大 类 思维 的 关键 之 处 依赖 于 我 们 
所 特有 的 这 种 躯体 以 及 它 如 和 何 与 外 部 世界 相 协 调 ， 那么 这 一 优点 
MERIK, 


意向 性 


心智 与 世界 的 关系 中 还 涉及 到 像 约 输 - BECK Searle 1992) 等 
哲学 家 视 为 对 CRUM 的 一 个 严峻 挑战 。 心 理 状 态 是 用 以 表征 这 
个 世界 的 : 它们 其 有 意向 性 ,它们 是 关于 某 种 事物 的 ， 你 认为 你 
的 朋友 证 在 图 书馆 这 么 一 个 信念 不 只 是 你 头脑 里 的 一 个 表征 ， 它 
是 关于 你 的 下 上 友和 有 图 书馆 的 ， 而 它们 年 这 个 世界 的 一 部 分 。 塞 尔 
用 了 一 个 思想 实验 来 表明 计算 机 不 可 能 具有 意向 性 ， 请 想象 你 被 
锁 在 一 间 由 子 里 ， 有 人 有 从 门 外 递 给 你 一 些 纸张 ， 上 面 有 许多 你 不 
认识 的 符号 。 然 而 ， 你 却 能 够 利用 一 套 指令 表 查 出 这 些 符号 ， 并 
号 挑 圭一 些 其 他 符号 然后 递 出 房间 。 这 些 符 号 症 中 文 ， 这 是 你 所 
不 认识 的 ， 而 当 你 传 出 那些 你 查 出 来 的 符号 时 ， 你 对 你 收 到 的 问 
题 给 出 了 有意 文 的 符 案 。 塞 尔 指出 很 显然 你 只 不 过 是 在 操作 你 并 
不 理解 的 符号 ,同样 ， 计 算 机 操作 符号 时 也 与 理解 无 关 。 人 们 操 
作 的 符号 具有 意向 性 这 样 的 语义 性 质 ， 这 是 基于 我 们 与 世界 的 交 
五， 而 计算 机 里 的 表征 是 独立 于 外 部 放 界 的 , 因 侧 缺少 意向 性 。 计 
算 机 是 纯粹 的 句法 机 械 ， 缺乏 人 类 的 语 评 能 力 ， 不 能 够 在 与 世界 
交互 征用 的 基础 上 赋 于 符 导 以 意义 。 所 以 ， 心 智 的 计算 观 在 根本 
上 是 错误 的 。 
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对 基于 物质 世界 挑战 的 回应 


E iu 

认 知 科学 可 以 忽视 外 在 物质 世界 吗 ? 尽管 CRUM 注重 表征 
和 过 程 而 不 是 物质 性 的 交互 , CRUM 不 许 当 简单 地 否认 基于 外 在 
世界 的 挑战 。 心 理学 和 人 工 智能 的 研究 者 有 时 用 “表征 ”一 词 来 
指示 内 在 的 “结构 ”, 但 结构 成 其 为 表征 只 有 当 它 是 用 来 代表 某 件 
其 他 的 事物 。 

在 人 们 解决 问题 和 学 习 的 过 程 中 ， 人 们 并 不 像 与 世界 脱节 分 
离 的 计算 机 那么 运作 ， 至 今 为 止 所 发 展 的 计算 模型 都 倾向 于 物 略 
物质 环境 的 细节 ， 用 于 建 模 的 大 多 数 计算 机 除了 编程 者 用 来 输 人 
指令 的 键盘 以 外 就 没有 与 这 个 世界 的 联系 。 对 外 在 世界 结 殉 的 重 
视 对 于 设计 人 们 更 易于 使 用 的 机 器 和 工具 是 十 分 重要 前 CNorman 
1989), tk, CRUM 需要 得 以 扩展 和 补充 以 容纳 身体 和 外 部 世 
KR. PETHE, RAMA. PLATA SMES aay E 
派 会 把 这 种 扩展 视 为 在 浪费 时 间 ， 因 为 CRUM 完全 走 入 了 歧途 ， 
但 CRUM 在 解释 上 的 成 就 使 之 有 资格 去 面 对 基 于 外 在 世界 的 挑 
战 。 海 德 格 尔 也 许 会 说 我 们 并 不 是 在 表征 这 个 世界 ,我 们 只 是 体 
现 它 ， 成 为 其 中 的 一 部 分 ， 但 这 也 许 不 是 唯一 的 选择 。 


扩展 CRUM 


正如 我 们 在 第 九 章 里 所 看 到 的 ， 情 绪 和 意识 提示 我 们 需要 扩 
展 表 征 的 范围 ， 不 应 局 限于 在 第 二 章 至 第 七 章 里 所 讨论 过 的 标准 
的 CRUM 表征 。 同样 , 重视 外 在 世界 与 躯体 要 求 发 展 新 的 表征 类 
型 ， 当 我 看 见 山 项 上 的 一 所 房子 , 语言 编码 在 之 上 (房子 , 山 ) 并 
没有 抓 住 我 的 感知 经 验 所 告诉 我 的 所 有 的 知识 。 表 篆 式 表征 不 光 
包括 在 第 六 章 讨论 过 的 视觉 表 篆 ， 还 包括 从 其 他 感知 器 官 如 嗅 、 
TR. OAR BMRA. HPT ETE FRU ERA BEF AE 
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子 的 烽 念 ， 它 还 是 对 手 辟 挥动 锤子 的 运动 感觉 的 表征 ， 不 过 ， 借 
助 从 物理 性 和 神经 学 方面 的 抽象 ， 对 CRUM 的 这 种 扩展 对 于 给 
F CRUM 解释 与 世界 进行 交互 作用 的 能 力 面 言 只 能 说 是 一 条 羊 
mhi”. 


补充 CRUM 


EMKE SE AR BS a PE AG EST SPE 
行 交 互 的 全 面 的 说 明 也 应 涉及 生物 学 方面 的 内 容 . PHA Koss- 
lyn 1994) 在 表象 方面 的 工作 为 我 们 提供 了 一 种 可 能 的 模式 ,视觉 
表征 与 天 脑 如 何 对 它们 进行 加 工 是 密切 相关 的 。 同 样 ， 我 们 可 以 
指望 通过 了 解 大 脑 如 何 处 理 各 种 感知 输入 ， 来 推测 他 们 与 我 们 的 
言语 表征 之 间 的 关联 。 并 不 是 所 有 的 大 脑 加 工 过 程 都 必须 视 为 计 
算 : 参见 第 十 一 章 对 大 腑 作为 动力 学 系统 的 讨论 。 但 是 对 入 类 思 
维 的 完整 理解 必须 将 大 脑 的 非 表 征 运 作 与 计算 程序 结合 起 来 ， 后 
者 对 于 席 层 认 知 是 至 关 重 要 的 。 如 果 说 某 些 CRUM 的 支持 者 忽 
视 了 我 们 能 行走 、 投 毛 和 挥 锤 这 类 事实 ， 那么 极端 的 环境 论 者 的 
不 是 则 是 要 么 把 人 类 的 思维 消解 为 简单 化 的 、 昆 虫 似 的 反应 ， 要 
么 将 其 视 为 神秘 的 、 无 法 分 析 的 偶然 事件 。 


放弃 CRUM 


然而 如 果 在 我 们 的 图 景 中 加 入 了 神经 科学 ， 为 什么 我 们 还 需 
要 CRUM? 在 外 部 世界 与 大 脑 的 神经 网 络 之 间 有 这 么 一 个 不 必要 
的 解释 的 中 间 层 ， 为 什么 不 把 它 从 我 们 的 图 景 中 拿 掉 呢 ? 答案 就 
在 于 人 类 问题 求解 的 多 样 性 和 解释 上 的 复杂 性 ， 布 兽 克 斯 的 类 似 
尼 虫 的 机 器 人 能 在 其 所 处 的 环境 中 灵活 自如 地 学 习 行 走 ， 这 一 能 
力 给 人 留 下 很 深刻 的 印象 ， 但 它们 完全 缺乏 人 所 具有 的 那 种 安排 
到 达 另 一 个 城市 的 高 层 的 规划 能 力 。 同样 ， 情 境 化 对 于 简单 性 的 
任务 而 言 是 一 大 特长 ， 但 入 能 解决 复杂 的 、 抽 象 的 问题 ， 远 远 超 
出 了 对 环境 的 简单 响应 。 表 和 象 、 慨 念 、 规 则 和 其 他 的 表征 使 我 们 
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意向 性 是 一 个 严峻 的 问题 ， 但 它 并 没有 超出 经 过 适当 增强 的 
CRUM (UGH. 我们 必须 夭 认 日前 用 十 模拟 思维 的 台式 计算 
SLES RSE MSR: 在 我 的 计算 机 程序 里 写 了 啤酒 
二 字 并 不 意味 着 计算 机 能 理解 啤酒 是 什么 。 然 而 通过 给 计算 提供 
对 外 部 让 界 的 视觉 、 听 党 和 触觉 输入 的 机 器 人 界面 ， 并 且 配 上 能 
生成 各 种 分 布 式 的 、 语 言 的 或 图 像 式 的 表征 的 学习 算法 ,计算机 
已 经 是 具备 了 从 外 部 世界 进行 学 习 的 有 限 的 能 力 。 塞 尔 的 “中 文 
房间 ”的 例子 通过 便 你 把 自己 视 为 一 个 与 尖 界 隔离 的 符号 人 处理 器 ， 
调动 了 你 的 育 觉 ,使 你 认识 到 了 纯 符 号 加 工 的 局 限 。 而 你 之 所 以 
能 有 效 地 处 理 中 文 符号 是 因为 你 是 整个 系统 的 一 个 部 分 ， 整 个 系 
统 与 外 部 世界 发 咎 交互 作用 ， 由 此 掌握 了 对 照 表 上 的 符号 ， 这 样 
你 加 上 你 所 利用 了 的 整个 装置 ,就 能 自然 地 判断 为 是 理解 中 文 的 。 
同样 地 ， 一 台 志 器 人 式 的 、 能 学 习 的 计算 机 能 在 处 理 句 法 时 同时 
解 凑 语义， 因而 对 它 的 内 部 表征 峡 子 了 意向 性 ， 为 了 对 人 类 的 寻 
维 提供 一 个 完整 的 模型 , CRUM 必须 更 为 重视 外 部 世界 以 及 我 们 
与 之 打交道 的 躯体 ， 这 样 的 扩充 是 可 能 的 ， 也 是 自然 的 。 


基于 社会 环境 的 挑战 


正如 认 知 科学 忽视 了 思维 者 所 处 的 物质 环境 ， 它 也 倾向 于 和 忽 
视 思 维 者 所 处 的 社会 环境 。 哲 学 、 认 知心 理学 和 人 工 智能 主要 关 
注 的 是 发 生 在 个 体 身 土 的 心理 表征 与 过 程 。 不过， 这 些 领 域 最 新 
的 发 展 动 向 已 转向 注重 知识 的 社会 背景 ， 基 于 社会 环境 对 CRUM 
的 挑战 关心 的 是 其 能 和 否 加 以 扩展 或 补充 以 处 理 思维 的 社会 性 方面 
的 问题 。 


社会 认识 论 


认识 论 是 哲学 的 . -个 分 支 ,关注 知识 的 本 质 以 及 知识 的 辩护 。 
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FERIA UR LD Ee MA AE. 如何 辩 护 我 们 的 信 
AR? 不 过 ， 知 误 的 社会 性 方面 的 问题 越 来 越 多 地 受到 重视 ,特别 
是 在 科学 哲学 家 当中 。 对 现代 科学 来 说 ， 知识 显 然 是 一 项 社会 性 
的 事业 ， 大 多 数 发 表 的 论文 都 有 有 不具- 位 的 作者 ， 很 多 的 研究 也 
是 有 -组 共同 工作 的 科学 家 合作 完成 的 ， 最近 发 布 的 确定 “项 压 
区 ”的 小 作 是 由 400 多 位 物理 学 家 联名 发 表 的 。 许 多 其 他 类 型 的 
知识 也 是 内 在 的 社会 性 的 ， 从 公司 中 合作 工作 的 同事 共享 的 商 焉 
知识 到 交响 乐 和 戏剧 中 的 艺术 知识 。 


分 布 式 认 知 


心理 学 家 和 人 类 学 家 也 对 知识 的 社会 性 方面 表现 出 越 来 越 大 
的 兴趣 ， 特 别 是 对 一 些 应 用 领域 ， 如 教育 与 工作 场合 。 认 知 被 视 
为 是 “分 布 式 的 ”， 不 是 在 单个 个 体 的 心智 中 发 生 ， 而 是 通过 多 个 
个 体 的 相互 合作 。 例 如 ， 一 组 软件 工程 师 合 作 开 发 -个 新 的 计算 
机 软件 就 要 确保 能 达到 一 -个 共同 的 日 标 。 他 们 必须 形成 对 该 软件 
所 站 完成 的 任务 的 一 个 共同 的 表征 ， 他 们 还 需要 保持 不 断 的 交流 
以 确保 整个 项 目的 不 同 部 分 能 够 全 起 来 工作 .类似 的 交流 与 合作 
对 于 完成 任何 … 个 多 人 参与 的 任务 都 是 必 不 可 少 的 。 在 第 二 章 至 
第 八 章 中 评价 的 各 种 CRUM 途径 所 讨论 的 问题 求解 都 是 针对 单 
个 个 体 的 ,但 在 当今 世界 对 问题 的 解决 通常 都 是 由 群体 来 完成 的 ， 
学 生 有 时 完成 课程 作业 时 亡 按 分 组 来 进行 ， 任 何 一 个 参与 过 如 编 
辑 报 纸 或 俱乐部 工作 等 课余 活动 的 人 部 很 清楚 与 他 人 合作 完成 共 
同 的 目标 是 何等 重要 。 


分 布 式 人 工 智能 


在 其 发 展 的 最 初 几 填 年 中 ， 人 工 智能 关心 的 是 怎样 让 单个 的 
计算 机 完成 鹤 能 任务 。 不 过 ， 近 来 越 来 越 多 的 注意 力 放 到 了 如 何 
让 计算 机 网 络 共 同 工 作 。 大 学 校园 里 有 数 百 台 计 算 机 通过 网 络 互 
连 , 而 Internet 在 全 让 界 连接 了 成 和 干 上 万 台 计算 机 .不 同 于 在 单个 
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计算 机 里 建造 一 个 完整 的 智能 系统 ， 有 可 能 在 多 台 计 算 机 中 分 布 
多 种 不 同 侧重 的 专门 智能 能 力 。 通 过 相互 交流 ， 多 台 计 算 机 能 况 
解 闫 一 台 计 算 机 单独 工作 所 不 能 解决 的 问题 。 分 布 式 人 工 智 能 
DAD 是 人 工 智能 中 的 一 个 新 的 分 支 ,研究 拥有 不 同类 型 知识 库 
的 计算 机 怎样 连接 并 进行 合作 。 试 想 有 四 台 不 同 的 计算 机 ， 分 别 
运行 基于 垩 辑 、 规 则 、 类 比 和 分 布 式 表征 的 专家 系统 ， 它 们 能 够 
共同 工作 ,克服 交流 上 的 困难 ， 并 旦 产生 出 胜 过 章 个 系统 能 力 的 
专家 系统 吗 ? 

分 布 式 人 工 智 能 有 些 类 仙 于 联接 主义 (第 七 章 ), 都 涉及 多 个 
处 理 器 的 并 砚 加 工 ， 所 不 同 的 是 -个 分 布 式 人 工 智能 系统 中 的 每 
一 个 处 理 器 本 身 都 是 一 个 拥有 某 些 智能 的 高 级 系统 ， 相 反 ， 联 搂 
主义 系统 中 的 单元 则 非常 简单 ， 只 能 向 其 他 单元 传递 激励 ， 而 不 
能 像 分 布 式 人 工 智 能 系统 中 的 计算 机 那样 传递 复杂 的 消息 。 


文化 与 知识 的 社会 建构 


不 同 于 哲学 家 、 心 理学 家 和 人 工 智能 研究 者 ， 人 类 学 家 一 直 
关注 着 认 知 的 社会 性 方面 。 人 类 学 的 中 心 概 念 是 文化 ,“ 这 是 约定 
次 成 的 意义 系统 ， 作 为 任何 特定 社会 中 的 行为 规范 ， 或 行为 准 
WM” (Barrett 1991, 第 55 页 ), 文化 的 概念 显然 是 社会 性 的 , 因为 
它 关 心 的 是 那些 使 得 社会 交往 成 为 可 能 的 、 整 个 社会 共有 的 信念 
和 和 价值。 作为 对 社会 背景 中 的 认 知 的 研究 的 一 部 分 ， 一些 心理 学 
家 近来 也 将 注意 力 转 到 了 文化 上 ， RERE 
(Hirschfeld 和 Getman 1994, 34) 主张 心智 “与 其 说 是 一 个 
通用 目的 的 问题 求解 者 ,不 如 说 是 针对 各 种 与 环境 相关 任务 的 、 稳 
定 且 独立 的 子 系统 的 集合 ”. 这 些 任 务 可 能 与 稳定 的 文化 相关 , A 
而 间 题 求解 会 呈现 出 文化 上 的 多 样 福 。 辣 样 ， 情绪 可 能 不 能 完全 
置 入 人 类 的 思维 中 , 但 会 随 文 化 的 不 同 而 不 同 (Kitayama 和 
Markus 1994), 

一 些 社会 学 家 过 于 看 重文 化 多 样 性 的 思想 ， 而 拒 斥 任何 客观 
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性 知识 的 观念 。 对 他 们 来 说 ， 整 个 世界 是 “社会 建构 性 的 "， 大 们 
的 信念 系统 不 是 来 源 于 他 们 的 认识 过 程 ， 而 是 来 自 他 们 的 社会 环 
境 . 对 知识 的 认 知 上 的 解释 的 怀疑 论 在 科学 的 社会 学 中 很 常见 , 例 
如 Latour 和 Woolgar 1986, 


对 社会 性 挑战 的 回应 


G iu 

各 个 方面 的 论证 要 求 思维 不 应 当 理 解 为 发 生 在 社会 的 真空 
H, 而 应 视 为 内 在 的 交互 式 的 过 程 , CRUM 该 怎样 回应 这 样 的 挑 
战 呢 ? 对 此 的 否认 可 以 采取 社会 科学 哲学 家 所 称 的 方法 论 个 体 主 
义 的 形式 。 这 种 观点 认为 群体 行为 内 不 过 是 个 体 行 为 的 聚合 ， 在 
解释 群体 行为 时 没有 必要 超出 对 个 体 行为 的 理解 。 方 法 论 个 体 主 
义 在 经 济 学 家 中 很 流行 ， 对 国家 ， 团 体 和 社会 阶层 等 宏观 经 济 群 
体 的 理解 原则 上 都 可 以 由 对 个 体 行 为 的 解释 来 取代 。 同 样 ， 对 个 
HERS CRUM 的 辩护 也 可 以 坚持 认为 来 自 群 体 、 网 络 和 文化 等 
杜 会 性 方面 的 挑战 可 以 逐步 通过 对 个 体 的 理解 来 消解 。 

我 们 可 以 承认 群体 、 网 络 和 社会 基 出 个 体 组 成 这 一 物质 事实 ， 
而 同时 强调 对 它们 的 解释 不 能 忽视 社会 结构 。 社 会 是 异常 复杂 的 
和 系统， 它们 的 运作 是 动态 的 种 交互 式 的 ， 通 过 还 原 到 对 个 体 的 解 
释 是 很 难 获得 对 系统 的 理解 .在 第 九 章 中 我 们 也 看 到 了 同样 的 复 
杂 性 问题 ， 大 脑 的 运作 也 许 是 由 神经 元 的 活动 组 成 的 ， 但 数 十 亿 
个 神经 元 以 高 度 复杂 的 方式 相互 作用 ， 从 神经 元 行为 的 基础 上 看 
来 不 大 可 能 完整 地 说 明 个 人 层面 的 行为 ， 更 有 希望 的 方式 是 重视 
各 个 层面 上 的 解释 〈 神 经 元 . 个 人 、 杜 会 )， 并 且 研 究 这 些 层 面相 
互 向 如 柯 发 生 联 系 《参见 第 十 二 章 )。 


扩展 CRUM 
重视 社会 性 方面 的 挑战 要 求 CRUM 从 某 种 不 同 的 角度 来 审 
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RAAR AH, 还 为 群体 所 共享 和 使 用 。 命 题 、 规 则 、 概 念 、 
RR. RAPD AAR LM BAP PART A 
Ah 类比 就 不 只 是 一 个 人 单独 去 解决 问题 的 过 程 ， 它 还 可 以 是 一 
TARDD -信人 解决 问题 的 重要 廊 式 ， 由 此 形成 了 对 某 -情景 
的 共 部 式 的 表征 ， 当 你 要 解决 如 何 竺 课 或 如 何 获得 一 个 计算 机 帐 
号 立 样 的 着 题 时 ， 你 很 可 能 要 侣 别人 提供 信息 。 

出 手表 征 要 由 有 社会 性 方面 的 可 应 用 性 ， 谣 必须 有 个 人 之 间 
的 强 作 过 程 米 促使 表征 能 从 一 -个 人 传递 到 另 一 个 人 ， 在 计算 机 网 
络 上 这 样 的 传递 乍 看 起 来 似 平 很 简单 ， 因 为 电子 链 路 使 得 电子 邮 
件 的 传输 在 二 去 似乎 轻而易举 ， 其 实 ， 看 上 去 简单 的 传递 要 依赖 
于 协 说 的 建立 ， 这 样 各 种 不 同 硬件 和 软件 的 计算 机 才能 够 相互 通 
讯 , 这 样 看 来 , SAA LSM EIR PIRI. 同样 ， 人 
与 人 之 间 的 交流 通常 也 是 非常 困难 的 ,教学 不 仅仅 是 要 把 信息 十 
进 学 生 的 脑袋 里 ， 硬 是 要 把 特定 的 表征 系统 传 给 学 生 。 WE, R 
们 要 扩展 CRUM， 以 包括 对 表征 在 个 体 之 闻 传 递 过 程 的 措 述 。 


补充 CRUM 























对 认 知 的 社会 性 过 程 的 研究 ， 包 括 心理 学 的 、 计 算 的 、 认 识 
沦 移 和 文化 的 诸 方面 , AE TPS, 尽管 CRUM 可 以 在 社会 
性 方向 上 进行 扩 民 以 包含 有 淆 表 征 和 计算 的 更 强 的 观念 ， 我 们 仍 
然 应 当 指望 对 思维 的 理解 还 需要 借助 于 - : 些 内 在 的 社会 性 概念 ， 
如 群体 、 网 络 、 社 会、 文化 和 交流 。 来自 情 绪 、 意 识 和 外 部 世界 
方面 的 挑战 已 麦 明 需要 用 生物 学 方面 的 见解 对 CRUM 加 以 补 
充 , 同样 CRUM 也 需要 加 上 社会 性 方面 的 考虑 。 我们 可 以 把 这 种 
研究 心智 的 理想 化 途径 称 为 CRUMBRS , 即 生物 -社会 性 的 ,对 心智 
的 表征 -计算 理解 (Computational-Representational Understand- 
ing of Mind, Biological Social), 这 -缩写 所 代表 的 是 认 知 科学 作 
为 一 项 条 体 性 事业 的 分 其 离 析 ， 取 而 代 之 的 是 从 各 个 局 部 出 发 对 
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心智 的 多 重 理解 但 是 进展 将 从 CRUMBS 的 各 个 不 同方 面 推进 ， 
而 站 前 站 没 在 更 好 的 途径 使 我 们 对 整个 人 类 精神 现象 得 到 更 好 的 
FLAK. 


放弃 CRUM 











STUY De] FBR ay OK AD EER ROLE EET A EA, HE 
Ae WK eH CRUM, WAX a ee ee 
SRE. BULA BRAM HAHEHRHBEERA SH. Fi 
也 不 应 该 忘记 问题 求解 、 学 习 和 语言 同样 也 可 以 由 个 体 心 智 的 表 
年 与 过 程 米 加 以 理解 。 心 智 与 社会 是 互补 性 的 解释 观念 ， 而 不 是 
oA. 因此， 对 认 知 科学 的 社会 挑战 应 视 为 对 扩展 与 补充 
CRUM 的 激励 ， 向 不 是 要 抛弃 它 。 综合 式 唯物 主义 ,这 一 在 第 九 
章 中 提出 的 立场， 能够 引起 我 们 对 社会 性 和 生物 学 方面 的 重视 。 








小 结 

从 来 白 外 部 世界 的 挑战 看 . 认 知 科学 对 于 心智 与 它们 所 处 的 
物质 坏 境 之 间 的 关系 没有 引起 足够 的 重视 ， 这 一 挑战 轻 来 自 抽 象 
的 形式 【 意 问 性 问题 ， 涉 及 考 征 如 何 成 为 关于 外 部 世界 的 东西 )， 
也 以 有 具体 的 心理 学 和 计算 上 的 形式 出 现 。 某 些 CRUM 的 批评 者 
认为 我 们 的 心智 不 需要 去 表征 外 部 世界 ， 因 为 它们 就 团 身 了 于 这 一 - 
世界 之 中 。 虽 然 CRUM 需要 加 以 扩展 和 补充 以 便 更 好 地 描述 思 
维 是 如 何 依 帧 下 与 外 部 世界 的 交互 的 ， 但 过 于 强调 环境 而 排除 了 
可 镍 的 心智 观 却 不 足以 全 面 说 明 人 类 的 智能 行为 。 癌 样 的 ， 社 会 
性 方面 的 指 战 并 没有 构成 对 CRUM 的 取代 , 而 是 指 包 了 和 群体, 网 
A 社会 和 交 化 等 认 知 科学 需要 加 以 重视 的 问题 , CRUM 有 必要 
进行 扩展 和 补充 ， 
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讨论 是 


L 鸭 驶 汽车 的 过 程 中 有 哪些 部 分 要 涉及 心理 表征 , 而 有 哪些 
只 要 求知 道 如 何 与 世界 进行 交互 ? 

2. 计算 机 可 以 具有 意向 性 吗 ? 

3. 心智 的 计算 机 模型 必然 要 扳 视 行为 的 物质 背景 吗 ? 

4， 对 情绪 的 理解 怎样 有 融 于 研究 分 布 式 认 知 ? 

5. 你 者 望 一 个 计算 机 网 络 比 一 台 计 算 机 单独 工 作 县 有 更 多 
的 大 能 吗 ? 

6. CRUMBS 是 一 个 融 贰 一 致 的 观点 吗 ? 关于 心智 的 理论 可 
以 既是 生物 性 的 和 社会 性 的 ， 同 时 又 是 计算 性 的 吗 ? 


进一步 的 推荐 读物 


《 兴 知 科学 4 RE 1993 年 元 月 曾 就 情 十 化 行为 出 过 一 期 专刊 ,包括 有 
BEM SHARMA BL, Dietrich 1994 收录 了 捍卫 心智 的 计算 观 ， 
反对 包括 意向 性 在 内 的 各 种 反对 意见 的 论文 。 

罕 社 会 认识 论 方面 近期 的 著作 有 Giere 1988. Goldman 1992, Kitcher 
1993, Schmitt 1994, Solomon 1994 Æ Thagard 1993, 1994, MF 4p Aphid 
40, Ol Galegher, Kraut 和 Egido 1990, Hutchins 1995, Resnick, Levine 和 
Behrend 1991, Æ Salomon 1993, 32 4) 417i A 39 AE, I Bond 和 Gasser 
1988, Durfee 1992, Durfee, Lesser 各 Corkhill 1989, Gasser1991, Æ He- 
witt 1991, 


注 


TF SBMA ABE SEM SEAT 
问题 涉及 外 部 主义 (externalism)， 强调 表征 的 内 容 是 由 外 部 世界 决定 的 。 
Von Eckardt 1993 包含 了 最 近 有 关内 容 确 定 问题 各 种 论点 的 一 个 很 好 的 探 
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it: 另 可 参见 Fodor 1987, 在 第 四 章 中 我 论证 了 概 仿 的 意义 既 与 它们 之 闻 的 
相互 关系 有 关 ， 六 涉及 它们 与 外 部 志 界 之 旬 的 联系 。 
动力 学 系统 (第 十 一 章 } 也 提出 外 部 世界 方面 的 一 种 可 能 的 挑战 . 
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第 十 一 章 ”动力 学 系统 与 数学 知识 


动力 学 系统 的 挑战 


在 第 一齐 的 小 结 中 我 们 给 出 了 基于 对 心智 的 表征 :计算 理解 
的 解释 程式 ， 并 在 第 .- 章 至 第 七 章 的 小 结 于 所 各 种 特定 的 表征 与 
过 程 给 出 流程 式 的 例 示 。 有 许多 的 科学 解释 并 不 使 用 这 种 解释 模 
R. 假定 我 们 要 解释 为 什么 昨天 下 雨 了 ， 没 有 -TARTA E 
家 会 说 云层 和 雨滴 有 什么 样 的 信念 或 日 的 ， 这 些 东 西 就 没有 心理 
Rik, FH. ARERR EMER. PSRs 
度 、 湿 度 和 气压 ， 来 作出 他 们 的 预见 和 解释 。 他 们 把 这 些 变 其 代 
入 到 用 来 描述 气象 系统 如 何 随时 间 发 生变 化 的 数学 方程 中 . 气象 
学 家 把 气象 称 为 动力 学 系统 ， 也 就 是 说 ， 看 作 随 时 间 发 生 的 变化 
np LA FR :组 方程 式 来 加 以 刻画 的 系统 ， 变 量 的 当前 旧 在 数学 上 依 
赖 于 那些 变量 先前 的 值 。 

物理 学 、 生 物 学 万全 经 济 学 中 的 许多 姓 象 都 可 以 用 动力 学 系 
SRY BE RE. URS ET. WIP. AEAEE. :个 系统 
的 状态 空间 是 指 可 以 由 测量 该 系统 的 变量 来 确定 的 状态 集 , 例 如 . 
一 个 十 分 简单 的 气象 系统 寞 型 可 以 测定 5 个 不 同 地 点 的 温度 、 湿 
BAR SUK. 共有 15 MER. 这 些 变 量 值 的 所 有 不 同 组 全 就 构成 了 
该 系统 的 状态 空间 。 该 系统 的 变化 可 以 由 在 这 个 宇 间 中 的 一 个 点 
‘所 有 变 基 值 的 一 个 组 合 ) 到 另 -点 的 运动 来 如 以 齐 呵 . 在 高 速 计 
算 机 出 现 以 前 ， 科 学 家 们 解决 其 变化 只 能 用 线性 方程 来 描述 的 简 
单 系统 。 线 性 方程 的 形式 如 

y = kr He 
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在 这 个 方程 式 中 , 变量 y 的 值 只 取决 于 变量 z HR ER A 
加 .上 个 常数 < .但 复杂 动力 学 系统 必须 由 非 线 性 方程 来 描述 ,如 
ym rz, RERE 3 的 值 依赖 z 与 z 的 相互 关系 。 

非 线性 系统 具有 非常 奇特 的 行为 ， 会 在 短 时 间 内 从 状态 空间 
的 一 个 点 跳 到 另 一 个 非常 不 同 的 点 。 例 如 ， 随 着 冷 空气 前 锋 的 到 
来 天 气 会 在 一 两 个 小 时 内 发 生 剧 烈 变化 ， 风 雨 大 作 。 尽 管 有 这 些 
剧烈 的 变化 , 动力 学 系统 也 会 有 趋向 于 常 居 的 、 相对 稳定 的 状态 ， 
称 为 吸引 子 。 一 个 系统 可 以 有 包 个 吸引 子 ， 所 以 可 能 有 不 止 一 个 
的 稳定 状态 。 从 一 个 吸引 子 状态 到 另 一 个 吸引 子 状态 的 变化 构 或 
了 -一 个 相 变 ， 比 如 天 气 从 寒冷 于 燥 转 变 为 湿热 ， 或 者 是 水 冷 到 一 
定 程度 会 发 生 凝 固 。 在 这 两 种 情况 里 ， 看 似 微小 局 部 变化 都 使 系 
统 转 和 信 了 性 质 上 非常 不 同 的 状态 。 

如 果 一 个 动力 学 系统 对 初始 条 件 极为 敏感 ， 该 系统 就 会 表现 
出 混沌 , 这 也 就 是 说 , 如果 方程 式 中 变量 的 值 发 生 微小 的 变化 , 随 
着 系统 的 演变 会 产生 出 完全 不 同 的 结果 ,天 气 就 是 一 个 泥 汪 系统， 
因为 在 很 远 地 方 的 一 些微 小 的 气象 变化 经 过 时 间 的 察 加 会 引起 本 
地 天 气 的 剧烈 变化 , BPR TE “REC” 在 中 国 的 一 只 蝴蝶 请 
动 它 的 翅膀 在 当地 气象 系统 中 引起 的 微小 变化 可 能 会 导致 别 的 地 
方 天 气 的 剧烈 变化 。 由 子 对 诸多 变量 的 细微 变化 极为 敏感 ， 混 沌 
系统 能 呈现 出 很 难 预 涡 的 剧变 《〈 相 变 )。 很 难 提前 几 天 对 天 气 进行 
预报 的 原因 之 一 就 在 于 气象 学 家 无 法 对 影响 未 来 几 天 天 气 变 化 的 
所 有 变量 的 所 有 细微 差别 进行 测量 ， 

动力 学 系统 对 认 知 科学 构成 的 挑战 是 ， 我 们 应 当 把 心智 视 为 
一 个 动力 学 系统 , 而 不 应 将 人 类 思维 理解 为 表征 -计算 的 形式 , 不 
间 学 提出 一 整套 的 表征 与 计算 过 程 ， 我 们 应 当 昼 在 物理 学 和 生物 
学 中 成 功 的 那样 用 方程 式 来 刻画 心智 是 如 何 随 时 间 而 发 生变 化 
的 。 下 面 是 反映 了 某 些 动力 学 系统 观念 的 解释 程式 ， 
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为 什么 大 们 会 县 有 稳定 的 但 无 法 预见 的 行为 模式 ? 


解释 模式 
人 类 的 思维 由 一 组 赛 量 来 刻画 。 
这 此 变量 服 疼 于 一 组 在线 性 方程 。 
这 些 方程 建立 了 一 人 具有 吸引 子 的 状态 空间 。 
由 这 些 方程 所 刻画 的 这 一 采 统 是 混沌 的 ， 
吸引 学 汐 存 在 解释 了 行为 的 稳定 模式 。 
SERE FEH AE. 
E EABAR M E AT AT A EAR OT RA 


动力 学 系统 挑战 的 合理 性 取决 于 这 样 的 解释 程式 能 从 多 少 方面 说 
明 大 类 思维 的 程度 。 

将 动力 学 系统 的 概念 运用 于 认 知 只 是 发 生 在 最 近 : 大 多数 文 
献 发 表 于 90 年 代 。 可 以 有 三 种 不 同 的 方式 将 心智 视 为 动力 学 系 
统 。 像 在 物理 学 和 生物 学 中 如 此 强 有 力 的 解释 模式 直接 能 运用 于 
认 知 的 情况 是 比较 少见 的 。 在 心理 学 里 很 难 确 定 少量 的 相关 变量 
并 用 它们 写成 方程 式 来 进行 有 益 的 预测 。 尽 管 如 些 ， 使 用 少 基 变 
量 和 方程 的 动力 学 系统 模型 已 用 于 决策 制定 《Busemeyer 和 
Townsend 1993; Richards 1990) 和 语言 发 展 (Van Geert 1991) 
等 认 知 现象 。 

较为 普 浪 的 情况 是 ,研究 者 隐喻 式 地 使 用 动力 学 系统 概念 , 尚 
无 法 确定 相应 的 变量 和 方程 。 即 便 这些 东 西 还 不 甚 清楚， 用 状态 
空间 的 变化 、 吸 引子 、 相 变 和 混沌 等 来 摘 述 复杂 系统 的 变化 仍 是 
可 能 的 。 竺 伦 和 史密斯 (Thelen 和 Smith 1994) ARRI TRAW 
变迁 米 解 释 儿 童 学 习 行 走 。 胃 外 ， 在 临床 心理 学 里 也 隐喻 式 地 使 
用 了 动 妨 学 系统 的 概念 (Barton 1994; Schmid 1991), 

动力 学 系统 概念 的 第 二 种 应 用 被 部 分 联接 主义 者 所 采纳 。 人 他 
们 发 现 用 动力 学 系统 的 术语 来 描述 人 工 和 真实 的 神经 网络 极为 有 
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甫 。 联 接 主 义 系 统 是 明显 的 动力 学 系统 ,包含 代 表 各 种 单元 激励 
{PLAN P oe Be a A AE A E R E 
的 非 线性 方程 。 与 上 面 提 到 的 第 一 种 情况 不 同 ， 联 接 主义 动力 学 
系统 中 的 变量 数 日 非常 太 ， 因 为 对 每 -个 单元 都 有 一 个 变量 来 代 
表 它 的 激励 值 。 像 吸引 子 、 术 变 科 混沌 等 概念 都 可 以 用 于 神经 网 
络 : 例 旭 , 当 一 个 网 络 安定 下 来 时 , 就 要 求 有 一 个 稳定 的 状态 , 不 
再 发 生 激励 值 的 变化 。 用 动 方 学 系统 的 概念 来 刻画 的 联接 主义 模 
型 有 波 拉 克 (Pollack 1991) AMFA Be (Skarda 和 Free- 
man 1987) FRA RSE. 


对 动 为 学 系统 挑战 的 回应 


E wu 

对 CRUM 的 维护 可 以 指责 动力 学 系统 的 方法 在 对 人 类 思维 
研究 的 应 用 中 是 十 分 有 限 的 。 虽然 这 种 方法 在 物理 学 和 生物 学 中 
| 分 有 效 ， 但 确定 少量 的 方程 和 变量 在 心理 学 研究 中 就 远 不 是 那 
么 有 有力。 将 动力 学 系统 的 概念 逢 统 地 加 以 应 用 的 情况 虽 不 少见 , 却 
很 难 进行 精确 的 预测 和 建 模 。 联 接 主义 模型 是 比较 精确 ， 但 联接 
EXA CRUM 的 一 部 分 , 而 不 是 它 的 对 手 。 所 以 动力 学 系统 最 
好 是 视 为 联接 主义 的 附庸, 而 不 是 CRUM 的 敌手 。 动 力学 系统 思 
想 在 思维 研究 中 的 上 述 二 种 方式 的 运用 都 暴露 了 其 局 限 性 ， 人 类 
思维 不 适合 本 用 少数 变量 来 描述 ,笼统 的 解释 没有 太太 的 用 处 ,而 
联接 目 义 申 多 也 只 是 动力 学 思想 的 徽 手 其 微 的 应 用 。 


扩展 和 补充 CRUM 


动 几 学 系统 的 途径 应 该 受 旬 更 多 的 重视 ， 而 不 只 是 像 上 述 论 
证 所 提议 的 那样 ， 因 为 它 能 证 明 CRUM 中 相对 被 忽视 的 几 个 重 
EJE., gw. EM- EAE i (Van Gelder 和 Port 
1995) 所 指出 的 那样 ， 动 力学 条 统 比 CRUM 能 更 好 地 处 理 时 间 ， 
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它 担 供 了 一 系列 新 的 概念 来 措 述 在 智能 系统 中 所 发 生 的 变化 。 其 
侈 ， 动 力学 系统 为 避免 第 十 章 中 所 讨论 的 来 自 外 部 世界 的 挑战 提 
供 了 一 种 可 能 的 途径 . 我 们 知道 CRUM 面临 的 问题 是 , 心智 不 是 
与 世 隔 绝 的 处 理 器 ,而 必须 与 变动 不 居 的 外 部 世界 发 生 交互 作用 。 
从 动力 学 系统 的 观点 看 ,心智 与 世界 不 是 相互 分 离 的 ， 而 是 共同 
构成 了 一 个 大 的 动力 学 系统 。 要 用 方程 式 来 描述 心智 与 世界 的 相 
互 作 用 显然 是 太 难 了 , 但 至 消 心 智 与 世界 是 用 一 组 相 匹 配 的 术语 
来 处 理 的 。 第 二 ， 动 力学 系统 可 能 对 解释 人 类 行为 的 一 些 非 袁 征 
性 的 方面 会 很 有 作用 . 即使 问题 求解 和 语言 最 好 是 用 心理 表征 来 
理解 ， 人 类 行为 的 其 他 方面 ， 如 运动 控制 、 情 绪 和 胜 孔 ， 用 动力 
学 系统 的 概念 来 解释 就 来 得 更 为 自然 。 当 一 个 两 岁 的 儿童 因为 一 
MEE Be AN FEL TEE A R Za Da] A FP SAE Mg SR, FT Ae 
MA GE R RL, RRS, ED 
ARRIEMMLESAs, We LM. URI RRS 
或 -个 人 浙 人 和 人 梦乡， 用 动力 学 系统 的 咀 引 子 和 相 变 来 理解 可 能 会 
更 合适 : 些 。 

因而 ，CRUM ,特别 是 联接 主义 这 一 支 ， 对 用 动力 学 系统 思 
想来 加 以 扩展 和 补充 看 来 是 开放 的 。 心 智 是 一 个 动力 学 系统 这 一 
假说 也 不 是 CRUM 的 -一 个 够 格 的 对 手 ， 因 为 有 很 多 关于 问题 求 
F. 学习 和 语言 的 现象 是 可 以 用 CRUM 来 解释 的 , 而 这 些 是 动力 
学 系统 的 鼓吹 者 们 还 未 曾 谈 到 过 的 。 不 过 ， 容 纳 了 人 类 生物 学 和 
与 世界 交互 作用 的 对 心智 的 全 面 地 说 明 应 该 能 从 动力 学 系统 的 解 
释 中 获得 有 益 的 启示 。 





数学 上 的 挑战 


在 第 “ 章 我 们 考察 了 形式 逻辑 作为 理解 心智 的 一 种 计算 - 表 

征 的 方式 ， 对 于 像 古 特 罗 伯 “， 弗 雷 格 和 伯 特 兰 " 罗素 这 样 的 数学 

家 来 说 ， 发 展现 代 形 式 渤 辑 的 很 大 一 部 分 的 动机 是 要 为 数学 知识 
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数学 知识 。 然 而, 在 30 年 代 , FLAC ACER AR + PBR oT A 
了 这 样 的 计划 是 不 可 能 实现 的 ， 他 证 明了 一 条 著名 的 定理 ， 表 明 
没有 一 个 形式 化 的 系统 能 够 刻 面 所 有 的 数学 知识 。 哥 德尔 不 完备 
定理 指出 任何 一 个 -- 致 性 的 并 且 能 够 对 算术 进行 形式 化 的 系统 都 
是 不 乞 备 的 ， 也 就 是 说 该 系统 中 会 有 -个 公式 既 不 能 被 证 明 也 不 
能 被 吾 证 。 哥 德尔 向 人 们 展示 了 如 何 为 每 一 个 满足 一 致 性 并 且 足 
够 强 的 形式 化 系统 构造 一 条 公式 ， 该 公式 在 这 一 形式 化 的 系统 中 
既 不 能 被 证 明 ， 也 不 能 被 否 证 。 令 人 吃惊 的 是 ， 对 所 构造 的 这 一 
公式 的 最 自然 的 解释 是 它 本 壬 是 不 可 证 明 的 。 因 而 ， 这 条 公式 是 
一 条 正确 的 算术 表达 式 , 但 它 不 能 在 这 一 形式 化 系统 中 得 到 证 明 ， 
所 以 说 这 一 形式 化 系统 对 算术 来 说 是 不 完备 的 ， 因 为 有 一 条 正确 
的 算术 表达 式 在 这 个 系统 无 法 得 到 证 明 。 

 - 些 哲学 家 借助 于 苛 德 尔 定理 来 说 明 对 心智 的 计算 解释 是 不 
可 能 的 (Nage! 和 Newman 1958; Lucas 1961)。 下 面 是 这 一 论证 ， 

















L 任何 一 个 试图 作为 人 类 心智 模型 的 计算 机 都 是 一 个 形式 
化 系统 的 实 俄 。 

2 WRASSE ARKARE-KEMHEBSPUA EA. 那 
AAR RBA ER ERAT RGM, EDA AAT A Aa 
证 明 也 不 能 被 否 证 。 

3 位 是 人 的 心智 可 以 知道 这 条 公式 是 正确 的 , Bye 
是 心智 可 以 性 而 计算 机 不 能 做 纳 。 

4. Eak u TEA 











我 们 由 此 得 到 了 - :个 数学 上 的 论证 ， 至 少 针 对 数学 知识 来 说 ， 人 
的 心智 超过 了 和 任何 的 计算 机 。 如 果 这 - -论证 能 成 立 ， 那 么 其 结论 
就 是 通 斌 计算 的 方式 夫 理 解 教学 知识 是 有 局 限 的 ， 然 而 ， 数 掌 哲 
学 家 对 这 一 沦 证 中 涉及 哪些 事情 是 人 能 做 而 哪些 事情 形式 化 系统 
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MARERE ET RE (Benacerraf 1967), 

EDR EPHE pP (Penrose 1989, 1994) 这 种 反 计 
算 的 论证 又 以 一 种 更 为 激进 的 方式 再 现 。 幕 罗斯 提出 了 他 自己 的 
哥 德 尔 定理 版 本 用 以 论证 数学 知识 不 能 号 计算 上 进行 理解 。 他 认 
为 人 类 的 心智 具有 一 种 领悟 无 可 辩 驭 的 数学 真理 的 能 力 ， 也 就 是 
说 能 看 出 某 些 命题 在 数学 上 是 无 可 怀疑 的 。 但 是 ， 他 不 是 一 个 二 
元 论 者 ， 他 将 人 类 心智 所 具有 的 数学 能 力 视 为 神经 元 范围 内 的 量 
子 效 应 所 导致 的 特殊 的 非 计算 性 质 。 因 而 ， 心 智 是 一 台 量 子 计算 
机 ， 具 备 目前 为 人 类 思维 担 供 类 比 的 各 种 类 型 的 计算 机 所 不 具有 
的 特殊 性 质 。 

茧 甸 斯 反对 心智 的 计算 观 的 哥 稚 尔 式 的 论证 和 借用 了 图 灵机 的 
念 ， 这 是 一 种 非常 简单 的 计算 机 ， 含 有 有 限 的 内 部 状态 集 和 一 
条 无 限 长 的 纸 带 ， 纸 带 上 划分 为 方 格 ， 要 么 标 上 1， 要 人 么 标 上 0。 
图 灵机 所 要 做 的 是 从 纸 带 上 读 出 标记 ,参照 其 内 部 状态 的 设 定 , 然 
后 改变 其 内 部 状态 ， 并 在 纸 带 上 写 下 新 的 标记 ， 最 后 停机 。 令 人 
惊奇 的 是 ， 可 以 证 明 数 字 计 算 机 可 以 做 的 任何 事情 ， 图 灵机 都 可 
以 做 ， 所 以 图 灵机 对 于 什么 是 可 以 计算 的 提供 了 一 个 普遍 性 的 概 
括 。 在 现代 计算 机 上 可 以 运行 的 任何 算法 在 原则 上 都 可 以 在 图 灵 
机 上 和 运行。 但 有 些 事 是 图 灵机 所 无 法 做 的 ， 例 如 确定 它 自 己 是 和 否 
会 停机 。 

E P Wy (Penrose 1994) 表明 对 任何 图 灵机 来 说 都 有 一 种 计算 
是 人 类 的 数学 家 可 以 知道 是 不 会 结束 的 ， 即 便 机 器 本 身 不 能 证 明 
该 计算 不 会 停止 。 他 把 这 一 结论 称 为 G CORRE). 其 中 一 -个 
重要 的 限定 是 计算 是 可 知 为 可 靠 的 。 


G 人 类 的 数学 家 在 确认 数学 真理 时 不 使 用 某 种 可 知 为 可 靠 的 
算法 。 


茧 罗斯 的 假定 是 任何 可 以 确认 数学 真理 的 计算 机 都 要 使 用 某 种 可 
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识 。 在 这 里 ,“ 可 靠 的 ” 指 的 是 “不 会 给 出 错误 的 答案 ”， 而 “可 
HL” BRS FRITS MIR RAKE EN. HEA, EF 
斯 的 论证 如 下 : 





1. 计算 机 豆 以 做 的 任何 事情 ,图 灵机 都 可 以 做 。 所 以 轩 灵 机 
所 不 能 做 的 任何 事情 ， 计 算 机 也 不 能 做 。 

2. 对 任何 图 灵机 工 M, 我 们 都 可 以 设计 一 件 它 不 能 完成 的 任 
务 ,， 即 定义 一 种 计算 ， TM 不 能 确定 它 是 否 会 停止 。 

3. 但 数学 家 交 困 知道 这 种 计算 是 可 靠 的 《一 致 的 ， 不 会 有 
错 )， 他 们 能 够 确定 TM 不 会 停机 。 

4. 所 以 人 类 可 以 做 TM 所 不 能 做 的 某 些 事情 。 也 就 是 说 , 计 
算 机 不 能 办 认 数 学 真理 。 


彭 罗斯 是 否 已 终结 性 地 表明 教学 知识 是 非 计 算 的 呢 ? 
对 数学 上 的 挑战 的 回应 


G M 

有 关 数 学 知识 的 可 靠 性 、 可 知性 种 一致 性 的 一 些 问题 表明 我 
们 可 以 接受 G 和 哥 德 尔 定理 而 握 须 拒 斥 数学 知识 的 计算 观 。 让 我 
们 以 一 种 比 图 灵机 具体 的 方式 ， 通 过 谈论 复杂 的 表征 和 加 工 过 程 
来 展开 我 们 的 探讨 。 为 了 更 真切 地 模拟 人 类 数学 家 ， 我 们 也 许 需 
要 在 第 二 章 至 第 七 章 讨 论 过 的 所 有 类 型 的 表征 。 数学 家 们 显然 使 
用 了 诸如 “所 有 的 ”.“ 有 一 些 ".“ 如 果 - 那 么 ”"、“ 与 ”和 “或 ”等 
关系 的 操作 ,所 以 我 们 需要 形式 逻辑 为 我 们 提供 的 所 有 未 征 资源 ， 
此 外 ,计算 系统 会 需要 某 种 类 似 于 形式 逻辑 的 演绎 能 力 的 东西 来 
模 氛 数 学 家 如 何 进 行 数学 证 明 。 也 许 基 于 规则 的 系统 用 于 构造 定 
理 证 明 会 远 比 出 形式 愤 辑 编制 的 定理 证 明 器 来 得 更 灵活 些 。 我 们 
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PRE- : 些 重 要 的 概念 组 人 台 如 质数 的 程序 。 类 比 在 数学 知识 的 发 
展 中 也 扮演 着 重要 和 角色， 数学 家 们 经 常 从 熟悉 的 数学 领域 中 借用 
-此 概念 和 技巧 去 发 展 新 的 领域 (Polya 1957)。 表 象 在 数学 思维 
中 也 很 重要 ， 特 别 是 在 MSWMM HRA. MULTE MT 
学 ,构造 一 个 国 表 或 心理 图 像 可 能 对 构造 一 个 证 明 及 判定 某 一 特 
定 命题 会 提供 很 大 的 帮助 。 

联接 主义 的 思想 对 理解 数学 知识 的 本 项 可 能 也 有 相关 之 狂 ， 
我 们 可 以 将 概念 理解 为 分 布 式 的 表征 ， 我 们 可 以 将 对 一 组 公理 的 
采纳 视 为 -种 并 行 的 约束 满足 。 在 数学 上 通常 并 不 只 是 选 定 一 组 
无 可 置疑 公理 ,然后 看 看 能 从 中 推出 些 什 么 东西 来 。 有 时 候 ， 公 
理 之 所 以 被 采纳 基因 为 从 中 能 导出 有 意思 的 定理 。 对 公理 集 和 定 
理 的 选择 就 要 依 环 它们 之 间 的 相互 关系 ， 而 这 便 可 以 置 入 并 行 约 
TRACE A ARAL 

很 显然 ， 建 造 一 个 全 而 完整 的 人 类 数学 家 的 认 知 模型 是 一 项 
巨大 的 工程 , 远 远 超 出 了 目前 的 心理 学 和 计算 上 的 知识 . 不过, 让 
我 们 想 生 未 来 的 认 知 科学 家 能 建造 出 一 个 称 为 CAM (ARIA 
HE, Cognitive Arithmetic Model), 将 各 种 类 型 的 表征 和 加 工 过 
程 包容 在 内 ， 那 么 哥 德 尔 定理 或 者 彭 罗斯 的 图 灵机 论证 还 能 用 来 
说 明 CAM 从 根本 上 就 赶不上 人 类 数学 家 枉 ? 

要 使 彰 罗 斯 的 论证 成 立 ， 我 们 要 能 够 构造 出 一 台 与 CAM 等 
价 的 图 灵机 。 计算 理 论 告 诉 我 们 这 样 一 台 图 灵机 是 存在 的 ， 但 这 
不 保证 任何 人 类 数学 家 能 够 构造 出 它 来 。 用 以 实现 CAM 的 程序 
更 像 是 一 大 群 程序 员 合作 工作 的 结果 ， 没 有 一 个 人 会 知道 整个 系 
统 是 如 何 动作 的 。 很 可 能 是 一 位 程序 员 建 造 一 个 类 比 机 制 ， 另 一 
个 则 负责 定理 证 明 器 ， 如 此 不 一 而 足 。 就 像 当 今 产业 蛋 生 产 的 其 
他 大 型 软件 工程 , CAM 的 代码 足 有 百 万 行 ， 而 单个 程序 员 的 知识 
仅 限 制 于 少量 的 模块 。 由 于 没 人 能 了 解 CAM 所 包含 的 整个 算法 
集 , 没 人 能 够 将 CAM 转换 为 一 个 图 灵机 。 对 于 习惯 了 用 高 级 编程 
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语言 的 人 来 觉 ,在 图 灵机 上 完成 哪 情 是 一 个 简单 任务 的 编程 都 是 
SARTI DE CAM 转换 为 图 灵机 也 有 可 能 令 其 自动 进行 
(参见 下 面 的 备注 部 分 } ,但 没有 人 能 够 完全 理解 这 转换 的 结果 ， 
EE CAM 的 输入 代码 复杂 得 多 得 多 (其 动 行 也 会 慢 得 多 得 多 )。 
因此 没有 理 让 认为 任何 一 个 个 人 能 够 梅 造 出 与 CAM 等 价 的 
图 灵机 .对 人 类 头 知 欧 理 解 ,包括 发 展 和 鉴别 数学 知识 的 能 力 , 不 
是 来 白 于 借助 抽 稼 计算 的 思维 ， 而 是 根据 解释 数学 思维 的 强 有 力 
RES MLAB. 

所 以 ， 用 以 实现 CAM 的 图 灵机 算法 或 形式 化 系统 可 能 对 于 
任何 “个 数学 家 来 说 是 无 法 了 解 的 ， 虽 说 不 同类 型 的 高 层 算法 是 
由 建造 CAM 药 不 同 的 成 员 匠 掌握 。 即 使 某 一 位 数学 家 能 够 发 现 
图 灵机 与 CAM 等 价 ， 但 没有 理由 指望 有 可 能 去 证 明 CAM 是 可 
靠 的 或 一 致 的 。 豆 罗 斯 否认 数学 察 们 使 用 了 不 可 靠 的 方法 ， 虽 热 
他 承认 他 们 有 时 也 会 出 错 .。 例如 , EEE- 威 尔 斯 在 1993 年 给 出 
了 对 费 尔 马 大 定理 的 一 个 证 明 ,在 1995 年 威 尔 斯 又 提出 一 个 修正 
的 证 明 以 前 ,发 现 他 原先 证 明 中 的 错误 便 需 要 大 量 的 附加 性 工作 。 
大声 数 四 辑 学 家 再 认 数 学 知识 的 一 个 可 接受 的 形式 化 系统 是 不 一 
致 的 ， 因 为 从 一 个 矛盾 中 可 以 导 骨 任何 结论 来 。 彭 罗斯 指出 一 个 
木 - 致 的 人 类 数学 家 将 会 不 得 不 接受 1 一 2 的 结论 ,但 没有 理由 说 
明 为 什么 CAM 的 计算 能 力 不 能 以 更 雅致 的 方式 解决 孤立 的 矛 
E. Am. -个 并 行 约束 满足 的 系统 可 以 包含 不 一 致 性 ， 同 时 在 
大 多 数 情 况 下 运转 良好 ,所 以 说 CAM 与 人 类 数学 家 - - 样 ,可 以 是 
不 一 致 的 和 不 可 靠 的 ， 有 时 会 产生 出 错误 的 答案 。 

EPE CAM EH RH, 要 证 明 这 一 点 也 会 是 不 可 计算 的 .检查 
一 个 系统 的 -一致 性 是 复杂 性 随 指数 增长 的 一 类 计算 的 基本 例子 ， 
随 着 阿 题 变 得 越 来 越 复杂 ,这 类 计算 所 耗费 药 时 间 会 皇 指 数 增 长 ， 
检查 少 基 命题 之 间 的 一 致 性 很 容易 , 但 = 个 命题 便 要 检查 2* 种 组 
合 方式 ,如 黑 CAM 真是 一 个 好 的 数学 家 模型 ,那么 它 会 包含 大 量 
的 数学 命题 , 而 计算 其 -- 致 性 将 是 不 可 能 的 。 因而 , 假如 CAM 有 
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SLBA Pl MA af Se RR. HT CAM 不 使 用 可 知 为 可 
靠 的 算法 ， 这 与 人 类 数学 家 没什么 明显 的 不 同 。 由 于 彭 罗 斯 设 有 
证 明 有 什么 是 大 类 数学 家 可 以 做 而 计算 机 不 能 做 的 ,CRUM 可 以 
合情合理 地 和 否认 他 的 挑战 。 


扩展 CRUM 


尽管 如 此 ， 豆 罗斯 论证 中 存在 的 弱点 不 应 当 让 人 觉得 认 知 科 
学 家 目前 就 能 理解 数学 知识 的 本 质 ， 人 工 智 能 研究 者 已 研制 出 了 
- 些 程 序 用 来 模拟 数学 思维 的 某 些 方面 ,比如 概念 的 形 碾 Lenat 
1983). 定理 证 明 (Henschen 1990) M RÆ EHEHE. Ei ARKE 
能 拿 出 “个 关于 数学 家 的 演绎 能 力 的 严格 的 模型 ， 更 别 说 反映 数 
学 家 的 想象 力 了 。 因 此 ， 要 对 数学 思维 有 进一步 的 了 解 ， 有 必要 
实质 地 扩展 目前 的 计算 -表征 的 研究 路 线 。 


补充 CRUM 


为 了 对 人 类 的 心智 ， 包 括 其 数学 上 的 能 力 ， 有 一 个 全 面 的 了 
解 , 用 新 的 神经 生理 学 上 的 观念 对 CRUM 加 以 补充 , 看 来 也 是 有 
可 能 。 萌 罗斯 提出 了 一 些 饶 有 兴味 的 猜测 ， 他 认为 在 任何 神经 细 
胞 中 都 可 见 的 一 种 类 似 蛋 白质 的 分 子 一 一 微 管 ， 在 认 知 和 意识 中 
可 能 扮演 着 重要 的 角 色 。 他 推测 大 上 蚁 的 基本 计算 单元 并 不 是 神经 
元 ， 像 联接 主义 所 设想 的 那样 ， 而 是 大 量 的 由 微 管 所 组 成 的 管状 
二 聚 物 ， 他 估计 每 个 神经 元 里 有 数 千 个 这 样 的 二 聚 物 ， 其 操作 上 比 
神经 元 的 激活 要 快 100 万 悦 。 从 神经 元 的 角度 看 ， 太 脑 看 上 去 是 
一 台 相 对 很 惕 的 计算 机 ， 但 有 可 能 在 更 低 的 分 子 层次 上 得 到 更 快 
的 计算 速度 。 在 这 个 层次 也 有 可 能 是 由 奇特 的 量子 力学 过 程 进 行 
操作 ， 也 只 有 豆 罗 斯 能 猜测 它们 可 能 是 什么 。 一 般 的 麻 醇 学， 其 
药物 作用 是 去 掉 意 识 ， 可 能 就 是 从 化 学 上 中 目 微 管 的 活动 。 也 许 
WEA (Crick 1994) 关于 意识 的 神经 学 解释 的 推测 需要 由 化 学 解 
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群 米 加 以 补充 ,要 深入 到 神经 元 的 内 部 结构 并 引入 量子 访 学 效应 。 
对 这 … 切 的 理解 不 仅 需 要 认 知 科学 的 发 展 ， 而 且 还 要 求 物理 学 和 
生物 学 的 进步 。 

束 罗 斯 关于 数学 知识 本 质 的 论证 术 能 表明 心智 不 是 计算 机 ， 
而 他 关于 大 蒋 中 的 量子 力学 效应 的 猜测 也 还 缺少 证 据 。 但 我 们 对 
此 庶 持 以 开放 的 态度 ， 痢 奇 的 物理 学 和 化 学 过 程 可 能 与 理解 我 们 
文 脑 的 运作 是 有 关系 的 。 








小 结 

我 们 可 以 将 心智 视 为 一 个 动力 学 系统 而 不 是 计算 -表征 系统 。 
心智 的 动力 学 系统 模型 的 出 现 相对 较 新 ， 可 以 大 致 分 为 三 类 ， 使 
用 当量 的 变量 和 方程 ， 比 较 逢 统 地 借用 动力 学 系统 的 思想 ， 或 者 
是 用 动力 学 系统 的 术语 来 描述 联接 土 义 模型 。 动 力学 系统 的 方式 
似乎 有 望 处 理 心 智 的 时 间 性 的 、 物 理性 的 和 非 表 征 性 的 方面 ， 给 
我 们 的 启东 是 要 扩展 和 补充 CRUM， 而 不 是 抛弃 它 ， 

彭 罗 斯 提出 CRUM 不 能 解释 数学 知识 ， 特 别 是 无 法 解释 人 
类 辨别 元 可 冒 绒 的 数学 真理 的 能 力 。 他 关于 哥 德 尔 定理 豆 倒 了 {E 
何 对 心智 的 计算 理解 的 论证 是 有 毛病 的 ， 因 为 它 预 设 了 关于 心智 
的 计算 模型 是 可 知 为 可 靠 的 。 


讨 论题 








L 和 将 心智 看 成 动力 学 系统 有 什么 优点 ? 
2. HER RH RG CORUM ETTER? 
3 联接 主义 网 络 是 动力 学 系统 吗 ? 
4. 在 建构 一 个 关于 数学 家 的 计算 模型 中 ,哪些 类 型 的 表征 和 
加 工 入 程 是 必须 的 ? 

5. 对 数学 家 的 计算 模型 构 污 一 个 等 价 的 图 灵机 会 有 怎 祥 的 
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困难 ? 
6. 数学 家 《以 及 一 舰 人 ) 的 思维 车 合 一 致 性 吗 ? 


进一步 的 推荐 读物 


AY DTT REE PIR PT. UL Gleick 1987 4 Waldrop 1992, Abraham 
Al Shaw 1992 far T HAUS FB A EKA A BY 
SNA SCAR A Smith Al Thelen 1993, Thelen 和 Smith 1994, Van Gelder 1995 
M Van Gelder 和 Port 1995. 

Hofstadrer 1979 提供 了 对 哥 德 尔 定 理 风 引人入胜 的 讨论 , 包 桥 对 基于 本 
德尔 定理 的 反 计 算 的 论证 的 三 击 。 对 语 屯 尔 定 理 的 易 民 而 准确 的 介绍 ， 见 
Delong 1970。 对 豆 罗 斯 的 早期 哥 德 尔 式 论证 的 诸多 批评 ， 见 行为 与 脑 科 
学 第 13 着 第 4 期 (Behavioral and Brain Scienes, Vol.13, no 4, 1990). 
Grush 和 Churchland 1995 对 彭 罗斯 关于 意识 的 神经 学 思想 握 出 了 挑战 。 


备 Ë 


动力 学 系统 一般 用 微分 或 差分 方程 来 描述 。 例如, 考虑 如 下 的 逻辑 差分 

方程 : 
Qa) = 了 FC x), 

我 们 可 以 把 x, 理解 为 在 时 刻 上 GAT. 或 是 某 种 可 能 的 比例 , 而 把 - 解释 为 
AV BK 4S ,这 一 简单 的 上 种 可 以 呈现 出 非常 奇特 的 行为 : 当 r 小 下 1 时 ,大 
ABBR 1. 当 r 在 1 到 3.57 之 间 时 ,人 11 量 稳定 或 是 在 两 个 点 之 间 来 回 
RS. Mr AP 3.57 时 ， 丢 统 变 成 混沌 的 ,产生 明显 的 随机 结果 ， 上 分 向 感 
KHF HEA. 可 以 在 你 的 计算 机 或 计算 器 上 , 看 一 看 x 的 起 始 值 是 
0.4 Al 0. 35 所 带 来 的 结果 的 着 异 。 

CAM 转换 为 图 灵机 可 以 按 下 曾 的 步 又 自动 进行 。 我 们 可 以 假设 
CAM 是 用 某 种 高 级 编程 语言 如 LISP 编写 的 








1. H CAM 的 LISP 代码 转换 为 基 一 特定 计算 机 的 机 器 语言 代码。 
2. 将 计算 机 的 机 器 代码 转译 成 为 一 种 称 为 随 册 存 驻 机 器 的 抽象 装置 的 
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代码 。 
3. 将 随机 存 凤 机 器 的 代 但 转 举 为 图 灵机 代码 。 


EWE. ae ae) it. 但 最 终 的 图 灵机 代码 的 惊人 的 区 度 和 复杂 竹 
AE AR a BB ET. 
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第 十 二 章 ” 认 知 科学 的 未 来 


整 合 


尽管 对 心智 的 计算 -表征 观 的 备 方面 的 挑战 表明 它 需 要 加 以 
扩展 和 补充 ， RAT RM Rid CRUM 所 取得 的 各 种 不 几 的 成 就 ， 
正如 在 第 人 章 中 评述 过 的 那样 ， 对 心智 的 任何 其 他 的 研究 途径 必 
须 能 超越 CRUM 在 解释 人 类 的 问题 求解 、 学 习 和 语言 时 所 展现 
出 来 的 能 力 。 在 过 去 的 30 多 年 里 , 认 知 科学 家 在 理解 人 类 思维 的 
诸多 方面 取得 了 可 盖 的 进展 。 但 是 ， 在 有 些 方 面 仍 显得 特别 地 令 
人 难以 捉摸 ,比如 我 们 在 第 九 章 中 讨论 讨 的 对 情绪 和 意识 的 思考 。 
我 们 不 能 指望 对 这 些 难题 的 解决 会 集中 于 单个 学科 内 的 进展 ， 而 
应 当 依 靠 心理 学 、 计 算 、 神 经 科学 ，、 暂 学 ,语言 学 和 人 类 学 等 学 
科研 究 的 整合 ， 这 是 认 知 科学 中 最 富 成 效 的 研究 方针 。 揭 示 心 知 
是 如 们 工作 的 叮 以 说 是 人 类 试图 拼接 的 一 个 最 大 的 字画 亦 ， 而 各 
个 分 块 需要 来 宇多 个 领域 的 努力 。 

从 目前 的 研究 状况 看 ， 我 认为 我 们 可 以 继续 推进 三 种 类 型 的 
整合 。 首 先 ， 在 最 一 般 的 、 概 念 的 层面 上 ， 我 们 实现 新 的 跨 学 科 
的 整合 ， 心 理学 、 哲 学 ， 人 工 智能 、 人 类 学 、 语 言 学 和 神经 科学 
的 研究 人 员 进 -… 步 认 识 央 相互 则 进行 对 话 和 交流 的 必要 性 。 有 志 
十 探究 心智 的 学 生 和 研究 人 员 如 果 局 限于 单个 学 科 的 理论 和 方法 
所 先 去 的 不 促 仅 是 对 心 矢 的 更 广 证 的 理解 ， 而 且 还 可 能 丧失 从 路 
掌 科 的 交流 中 激励 出 在 他 们 本 学 科 中 取得 创造 性 成 果 的 可 能 性 ， 

其 次 ,通过 利用 不 同学 科 的 方法 所 收集 到 的 不 同类 型 的 数据 ， 
认 逢 科学 还 应 当 进一步 推进 实验 上 的 整合 。 例 如 ， 对 语言 的 研究 
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就 需要 将 定性 的 语言 学 数据 与 实验 心理 学 和 神经 学 的 数据 合 起 来 
考虑 。 对 表 莹 的 研究 为 如 何 将 行为 实验 与 神经 学 实验 结合 起 来 以 
支持 美 十 心理 过 程 的 埋 论 提供 了 一 个 很 好 的 案例 (Kossilyn 
1994) ,对 思维 的 其 他 方面 的 研究 也 同样 队 行为 实验 和 神经 学 实验 
Hi e Hik ME (Posner 和 Raichle 1994), See ix — 
常 困难 的 问题 不 仅 要 求 重视 行为 学 和 神经 学 上 的 数据 ， 还 要 兼顾 
通过 我 们 每 人 的 意识 经 验 得 来 的 实验 数据 。 

兴 知 科学 应 当 进一步 加 强 的 第 三 种 整合 是 由 计算 思想 与 模拟 
所 带 来 的 理论 上 的 整合 。 我 们 已 经 看 到 了 思维 与 计算 之 间 的 类 比 
在 两 个 方面 为 我 们 理解 心智 作出 了 贡献 。 第 一 ， 它 对 理解 心理 结 
构 与 过 程 提供 了 丰富 的 思想 武器 ， 由 此 能 作出 对 心智 的 复杂 的 说 
明 ， 既 避免 了 行为 主义 在 解释 上 的 贫困 ， 又 躲 开 了 二 元 论 对 心智 
的 神秘 化 。 较 之 以 往 的 任何 其 他 的 理论 途径 ， 将 心智 视 为 一 台 计 
算 机 并 由 此 推测 其 如 何 进行 编程 的 ， 可 以 使 研究 者 对 心理 的 运作 
机 制作 出 更 为 精确 和 详尽 的 说 明 。 第 二 ， 由 于 计算 假说 能 能 足以 
精确 地 进行 编程 ， 通 过 运行 模拟 来 进行 测试 ， 其 人 性 能 便 可 与 人 类 
的 思维 行为 进行 对 比 。 心 智 的 计算 观 的 结果 之 一 便 是 人 们 认识 到 
思维 是 何等 复杂 和 多 样 化 的 过 程 ， 通 过 模 氢 可 以 让 研究 者 们 看 到 
他 们 的 理论 思路 的 成 就 及 其 局 限 ， 

越 来 越 多 地 ， 计 算 理 论 正 跨 越 我 在 前 曾 分 别 介绍 的 六 种 基本 
路 线 的 界线 而 实现 整合 。 例如 , BAY CYC 工程 将 基于 逻辑 和 
基于 概念 的 表征 进行 结合 〈Lenat 和 Guha 1990)。 基 于 规则 的 和 
联接 主义 的 方法 也 在 开发 对 基于 规则 的 系统 进行 联接 主义 式 的 实 
PLAY Le SiS LES CTouretzky 和 Hinton 1988)。 最 近 许 多 研究 
类 比 的 工作 都 采用 了 混合 型 的 视 第 ， 结 合 了 传统 人 工 智能 的 观念 
如 逻辑 和 规则 以 及 联接 主义 关于 并 行 约 束 满足 的 思想 (Holyoak 
和 Parnden 1994), $Æ (Sun 1994) 研制 7 一 个 分 布 式 表征 与 局 部 
式 表 征 进行 结合 的 计算 模型 ， 以 便 产生 基于 规则 和 基于 相似 的 推 
理 。 表 每 既 可 以 用 联接 主义 式 的 ， 并 行 约 东 满足 的 词汇 进行 讨论 
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(Kosslyn 1994), t2 R769 eA RIB (Glasgow 1993), 

这 样 的 交叉 互助 和 融合 ， 也 许 还 能 通过 引入 神经 学 和 动力 学 
系统 的 思想 而 得 到 进一步 的 于 富 , 这 将 成 为 让 知 科学 发 展 的 艳 势 。 
我 们 还 可 以 期 待 认 知 现象 所 发 生 的 物理 学 的 、 生 物 学 的 和 社会 性 
的 背景 会 受到 越 来 越 多 的 重 神 .CRUM 正在 被 扩展 为 CRUMBS， 
即 生物 学 -社会 性 的 , 对 心智 的 计算 -表征 理解 .也 许 甚 至 像 意识 的 
本 质 这 样 困难 的 问题 也 会 在 一 种 整合 性 、 多 学 科研 究 的 攻击 下 得 
以 解决 。 


你 在 认 知 科学 中 的 未 来 





对 认 知 科学 的 挑战 以 及 认 知 科学 的 前 景 使 我 们 清楚 地 看 到 这 
HAIRS WLS. MA BOA. A PRT RAD 
知 的 大 学 生 们 来 说 ， 面 临 着 一 份 困难 的 拨 择 ， 因 为 可 以 从 许多 不 
同学 科 的 视角 和 方法 来 开展 对 心智 的 研究 。 作 为 大 学 生还 可 以 先 
作 一 下 浏览 , 从 认 知 心理 学 、 人 工 知 能、 心智 哲学 、 认 知人 类 学 、 
语言 学 和 认 知 神经 科学 中 选择 相关 的 课程 听 一 听 。 而 研究 生 则 要 
更 侧重 于 专门 的 方向 。 下 面 是 为 面临 选择 如 何 继续 学 习 和 研究 心 
智 本 质 的 同学 提供 的 一 些 坦 率 的 建议 ， 


L 挑选 出 心智 最 让 你 感 兴趣 的 一 个 方面 。 守 觉得 思维 的 鄂 
方面 对 你 最 有 吸引 力 ? 

2 挑选 一 名 方法 论 。 哪 一 种 研究 最 适 仿 你 的 兴趣 和 天 分 ? 你 
觉得 进行 实验 设计 还 是 计算 机 编程 更 纪 人 入 胜 ? 你 是 喜欢 收集 谨 
豆 学 案例 ,还 是 喜欢 像 哲 学 家 那样 思考 思维 的 规范 性 方面 的 问题 ? 
方法 论 二 的 选择 对 于 你 进一步 寻求 哪 方 面 的 训练 较 之 别 的 末 西 更 
具有 决定 性 。 

3. 注意 留心 套 他 领域 内 的 进展 。 在 选 定 了 认 知 科学 中 的 某 一 
分 支 学 科 后 ， 你 所 面临 的 外 险 是 为 了 自任 某 一 已 设 定 的 领域 内 的 
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HAMMAR EHS PARRA SHREDS RAH 
WE RR SEA ARR Ay A So AYO RAR (参见 本 章 附 
孙 所 提供 的 指向 诸多 认 知 科 掌 研究生 培 养 规划 的 全 球 信息 网 
(World Wide Web) HA 0), BIER MRS SRI EE 
Sih BD Oy SF a COR SES OPE Ee OY A 

L BSS. BR. 不 要 认为 在 你 本 系 占 主导 地 位 的 
理论 加 方法 论 约 座 径 是 研究 心智 的 唯一 方式 。 除 了 寻求 理论 上 的 
EGA, AEARELARSULAAARKRAR -例如 ， 既 
进行 实验 研究 也 要 开展 计算 机 模拟 。 由 于 即便 荐 掌握 一 种 基本 方 
法 也 是 不 简单 的 任务 ， 可 能 占用 你 整个 研究 生 的 学 习 阶 段 ， 因 此 
可 以 寻找 一 些 有 具有 共同 兴趣 站 有 不 同 技 能 的 合作 者 。 村 认 知 科学 
中 不 少 优 异 的 工作 都 是 由 综合 了 不 同 的 学 识 凡 解 和 方法 论 的 研究 
者 合 秆 完成 的 。 


不 打算 深入 认 知 科学 研究 的 学 生 也 有 充足 的 动因 对 这 一 领域 
保持 关注 ,因为 认 知 科学 具有 进一步 实践 应 用 的 前 景 。 法律 E 
学 、 工 程 、 商 业 、 艺 术 和 教育 都 是 与 改善 对 心智 的 理解 有 密切 联 

在 第 一 章 的 结尾 处 ,我 提出 了 指导 本 书写 作 的 六 个 基本 假定 ， 
而 现在 我 希望 这 一 切 都 已 得 以 兑现 了 , 认 知 科学 是 一 项 引人入胜 、 
激动 入 心 的 事业 ， 涉 及 多 种 多 样 的 、 跨 学 科 的 研究 路 线 ， 其 核心 
是 对 心智 的 计算 -表征 理解 , 而 这 一 核心 还 需要 进一步 加 以 扩展 和 
补充 。 在 认 知 科学 中 有 许 许 多 多 令 入 激动 的 项 目 等 待 着 未 来 的 探 
RE. 


小 结 


认 知 科学 无 论 是 在 理论 上 还 是 在 应 用 上 都 已 经 取得 了 可 喜 的 
成 就 ， 但 对 进一步 的 理论 和 实验 发 展 仍 留 有 巨大 的 用 武之 地 。 要 
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在 对 心智 的 理解 上 取得 进展 不 能 局 限于 狭 窑 的 领域 ， 而 要 求 跨 学 
科 的 、 实 验 上 的 和 理论 上 的 综合 。 对 面向 认 知 科学 林 来 的 同学 而 
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1 丸 玫 理解 心智 的 本 质 ,， 认 知 科学 做 出 了 多 少 贡 献 ? 还 有 多 
YS) te RoR] 哪 一 方面 络 你 的 印象 更 深 ? 

2. 在 认 知 科 掌 中 进行 进一步 的 实验 和 理论 上 的 整合 , 还 存在 
tAE 
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进一步 的 维 荐 读物 





参见 第 一 党 的 志 尾 关于 认 知 科学 的 艇 性 读物 。 也 可 参阅 Holyoak 和 
Spellman 1993, Becatel 1986 讨论 了 不 隔 科 学 学 科 进 行 综合 所 面临 的 问题 。 
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附录 : 认 知 科学 的 资源 


注 :这 个 日 孙 不 是 完整 详尽 的 ,只 求 对 - 些 最 有 用 的 资源 提供 


SL. 
工具 书 


Dictionary of Psychology 

Dictionary of Philosophy 
Encyclopedia of Artificial Intelligence 
Encyclopedia of Philosophy 

Glossary of Cogmtive Science 


International Dictionary of Psychology 


期 H 
跨 学 科 性 的 


Behavioral and Brain Sciences 
Cognition 

Cognitive Science 

Journal of the Learning Sciences 
Linguistics and Philosophy 
Mind and Language 


oe 学 
Journal of Philosophy 
Mind 

Minds and Machines 
Philosophical Psychology 


心理 学 词典 
哲学 词典 
大工 曾 能 百科 全 书 
暂 学 百科 全 书 

认 知 科学 词汇 表 
国际 心理 学 词典 





行为 科学 与 脑 科学 
认 知 

认 知 科学 

学 习 科学 杂志 

清 言 学 与 哲学 
心智 与 语言 


ARE 
心智 

心智 与 机 器 
哲学 心理 学 
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心理 学 


Cognition and Emotions Uh eS tt 
Cognition and Instruction 认 知 与 教学 
Cognitive Psychology 认 知 心理 学 


Journal af Experimental Psychology: 


SEB PHF ae ae OD 


Learnng, Memory, and Cognition 记忆 与 认 知 
Psychological Review 心理 学 评论 
人 工 智能 
Aruficial Intelligence 人 工 智能 
Computational Intelligence 计算 智能 
Connection Science 联接 科学 
Journal of Theoretical and 理论 与 应 用 
Applied Artificial Intelligence ATHERE 
Machine Learning 机 器 学 习 
神经 科学 
Cognitive Neuroscience 认 知 神经 科学 
Neural Networks 神经 网 络 
语言 学 
Foundations of Language 语言 基础 
Language 语言 
Linguistic Inquiry 语言 学 研究 
人 类 学 和 社会 学 
Current Anthropology 当代 人 类 学 
Soctal Studies of Science 科学 的 社会 钙 究 


学 术 组 织 
American Association for Artificial Intelligence ALERTS 
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Cognitive Neuroscience Society 认 知 神经 科学 学 会 


Cognitive Science Society 认 知 科学 学 会 
Society for Machines and Mentality ss SL AES 
Society for Philosophy and Psychulogy we CAZAS 


会 议论 文集 

Advances in Neural Information Processing systems 神经 信息 加 二 系统 
进展 ,由 Morgan Kaufmann 出 版 社 出 版 

Proceedings af the Cognitive Science Society Conference 认 知 科学 学 会 
学 术 天 会 论文 集 , 由 Erlbaum 出 版 社 出 版 

Proceedings af the International Joint Conference in Artificial Intelli- 
gence 国际 人 工 智能 大 会 论文 集 ， 由 Morgan Kaufmann 出 版 社 出 版 

Proceedings af the National Conference on Artificial Intelligence 全 国 
ATH AA tÆ, H AAAI 让 版 社 出 版 并 由 MIT 由 版 社 发 行 


出 版 社 
经 常 出 版 与 认 知 科学 存 关 书 厌 的 出 版 社 有 : Basil Blackwell Ltd. Cam- 


bridge University Press, Harvard Universi:ty Press, Kluwer Academic Pub- 





lishers, Lawrence Erlbaum Associates, MIT Press, Morgan Kaufmann Pub- 


lishers, Universty of Chicago Press, 
Internet 


在 WWW (Word wide web, A fA E ADE, BA GB (Stanford A ETE 
的 … 个 网 点 上 含有 许多 关于 各 种 认 知 科学 研究 牛 培 养 规划 的 信息 ,其 URL 
《统一 资源 地 址 标 放 ?是 : http://www 一 paych. stanford. edu/cogsci/. 3p 
of & http://www. cog. brown, edu /pointers /cognitive, html. 

人 十 智 能 的 资源 可 以 遂 过 http;/ ai. iit. nrc. ca/misc. html. 找到 。 

FEM Ki Waterloo) KE Aj LE BA URL 是 http: //cogsci. uwater- 


loo. ce. 
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